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iNFORMASlYA  OLCM0  SlSTEMLORI  UCUN  VlBRASlYA  AMPLlTUD 
SIXLIQOLCaNlNlN  STATlKl  XARAKTERISTIKASI 


ABDULOVA  N.A.,  KAZIMOV  N.  M.,H9S0N0VA  U.  E. 


Sumqayit  Do v lot  Universiteti,  Sumqayit 
E-mail:  lady_abdulova@mail.ru 

Xiilaso.  Moqalodo  osason  vibrasiya  amplitud  sixliqolgonin  struktur  sxcmino  uygun  statiki  xarakteristikasi  i§lsnmi§, 
suspenziyalar  iicun  vibrasiya  amplitud  sixliqblgonin  yaradilmasinda  liossas  element  kimi  uclan  sort  bsrkidilmifj  vs  i§?i 
rejimi  birinci  osas  roqslor  modasi  olan  borudan  istifado  olunmasi  moqsodouygun I ugu  g6stsrilmi§dir.  Bels  olan  halda 
olgiilon  miihitin  axm  siirotini  nozoro  almmamasi,  kcyfiyyot  omsalimn  yiiksoldilmosi  moqsodi  ib  iso  rezonatorda  parazit 
modalarm,  osason  ikinci  modamn,  yaranmasmm  qar^isim  almaq  u?un  xiisusi  konstruktiv  olavolor  etmok  to  lob 
olunmu^dur. 


A  car  sozlar:  statiki  xarakteristika,  vibrasiya,amplitud,  rezonans,  rezonator,  tezlik,  informasiya  blgrno  sistem 

GiRl§ 


Maye  axinlarmda  maddo  sixligimn  avtomatik  blgulmosino  ehtiyac  durmadan  artir.  Bu  6 1  g  mo  I  or  son  a  yen  in  miixtolif 
saholorindo  texnoloji  proscsloro  nozarot  moqsodi lo  istifads  olunur.  Miiasir  dovrdo  miihondislor  torofmdon  ozluliiyu 
az  olan  maye  axmlarmin  analizini  hsyata  kegirsn  movcud  sixliqolganbrin  tskmilbijdirilmssins  daha  gox  diqqst 
yonsldilir.  Suspenziyalarm  srxliqlarmm  ol^iilmssi  iifiin  iss  yalniz  mshdud  9e§idds  sixliqo^snlsr  yaradilmi§  vs 
kiitlsvi  istehsala  yonsldilmifjdir.  Fasilssiz  dispers  mull  it  vs  suspenziya  axmlarmin  ssnayeds  geni§  istifads  olunmasi 
bu  metodiki  bo§lugun  aradan  qaldirilmasimn  elmi  vs  praktiki  shsmiyystini  artirir  vs  bu  sahsds  tsdqiqatlarm 
aktualligmi  diqqsts  xiisusi  olaraq  9atdirir.  Suspenziya  miihitinds  apanlan  d^mslsrin  ozsl  cshstlsrinin  nszsrs 
alinmasi  ib  bu  sahsds  potensial  imkanlarm  agkarlanmasi  vs  reallagdnnlmasma  boyiik  ehtiyac  vardir. 

Mass  tan  in  qoyulu^u.  Vibrasiya  amplitud  sixhqo^snlsri  iigiin  ilk  dsfs  olaraq  rezonans  tezliyi  noqtsvi  yiikls 
tsnzimlsnsn  yiikssk  keyfiyystli  boru  rezonatorlanmn  yaradilmasi  rezonatorun  yiikssk  keyfiyyst  smsahnm  evristik 
yolla  slds  olunma  prinsipi  vs  onun  ssasmda  noqtsvi  yuklii  konstruksiyamn  vs  olgiilsn  suspenziya  ib  dolu,  noqtsvi 
yiiklii  rezonatorda  rsqsi  proseslsri  vs  hsmin  models  ssaslanan  msxsusi  rsqslsr  tezliyini  sks  etdirsn  analitik 
ifadslsrin  alinmasi  ib  slaqsdardir.  Vibrasiya  amplitud  sixliqolcsnin  statiki  xarakteristikasi  iss  o^iilsn  mayenin 
axm  surstinin  amplitudasma  tssiri  ib  tsyin  edilir. 

Hall  iisullan.  Suspenziyalarm  sixliqlarinm  o^iilmssi  mssslsys  fsrdi  yanagma  tslsb  edir.  Vibrasiya  yaratma 
prinsipi  bu  baximdan  miitsrsqqi  iisul  olaraq  konstruksiyamn  sadsliyi  ib  diqqsti  cslb  edir.  Vibrasiya  amplitud 
tisulunun  mahiyysti  i9indsn  suspenziya  axim  tsgkil  cdilmig  boruvari  mexaniki  rezonatorun  mscburi  rsqslsrinin 
amplitudunun  suspenziyamn  kutlssindsn  vs  sixligindan  asihligina  ssaslamr. 

Qeyd  olundugu  kimi,  vibrasiya  amplitud  sixliqo^snlsrin  hsssas  elementi  kimi  mscburi  syilms  rsqslsri  edsn, 
i9lsrindsn  maye  axan,  uclan  ssrt  borkidilimig  diiz  vs  U-§skilli  borulardan  istifads  olunur.  Statiki  xarakteristikasmi 
tsdqiq  etmsk  ingiin  vibrasiya  amplitud  sixhqo^snin  umumils§dirilmi§  struktur  sxemini  nszsrdsn  ke9irsk  (§skil  1). 
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§okil  1.  Vibrasiya  amplitud  sixhqo^sninin  struktur  sxemi 
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1-rezonator  (bora),  2-dayaqlar,  3-  oziil,  4-tasirlandirici,  5-qabuledici,  6-giiclandirici,  7-  gixi?  qurgusu 
(2)  dayaqlar  arasi  masafa  ela  segilir  ki,  rezonatordan  etalon  maye  axdiqda  (masalan  distila  edilmi?  su),  o  rezonans 
hala  dii?siin.  Bu  zaman  (5)  qabuledicinin  gixi?mda  mumkiin  maksimal  siqnal  yaramr.  Rezonatordan  istanilan  digar 
maye  axdiqda  (5)  qabuledicida  maksimal  siqnaldan  farqli  olan  siqnal  yaranacaqdir.  (5)  qabuledicinin  gixi?mdan 
siqnal  (6)  giiclandiricida  giiclandirilarak  (7)  gixi?  qurgusuna  oturiilur. 

Sxemdan  gdriinduyu  kimi  vericinin  o  I  gin  a  hassasligi  rezonatorun  rezonans  halma  gatirilmasi  daqiqliyindan  asilidir. 
Bu  da  vibrasiya  amplitud  sixhqblganlarda  dayaqlarm  yerdayi?masi  ila  tayin  olunur.  Qeyd  olundugu  kimi,  vibrasiya 
amplitud  sixliqolganlarin  hassas  elementi  kimi  macburi  ayilma  raqslari  edan,  iglarindan  maye  axan,  uclari  sart 
barkidilimi?  cl  Liz  va  U-§akilli  borulardan  istifada  olunur. 

0vvalca  birinci  tip  rezonatoru  daxilindan  maye  axan  va  uclari  sart  barkidilmi?  borunun  macburi  raqslarinin 
tadqiqini  nazardan  kegirak.  Harakatsiz  maye  ila  doldurulmu?  borunun  macburi  raqslarina  baxaq.  Borunu  sada 
gubuq  kimi  qabul  edak  va  onun  modeli  iigiin  diferensial  harakat  tanliyina  uygun  borunun  raqsi  harakat  tanliyini 
ara?diraq  [8,  1]: 

ox  at  ( i \ 


Burada,  y  -  borunun  enina  siirii?masi; 
x  -  borunun  oxu  boyunca  koordinati; 
E  -  boru  materialimn  Y unq  modulu; 
borunun  en  kasiyinin  atalat  momenti; 


J=-d3h 

8 


Sart  barkidilmada  sarhad  ?arti  ayilma  bucagi  sifira  barabar  olarsa,  ayilma  sifira  barabar  olar: 

^=0 

y(,v)  =  0;  dx 


m.. 


-  p07idh 


n  ,2 

™,n=P^d 

d-  borunun  daxili  diametri; 
h  -  borunun  divarlarmin  qalmhgidir, 
ro-  borunun  materialimn  sixligidir, 
r  -  mayenin  sixligidir; 

F(x;t)  -  borunun  oxuna  perpendikulyar  olan  xarici  qiivvalarin  paylanmasidir.  Nazara  alsaq  ki,  boruda  olan  mayenin 
harakat  siirati  k'-dur,  onda  (1)  tanliyi  a?agidaki  ifadani  alar. 

EJ84y  mcd2y  ud2y  mmu2d2y  ,  \ 

dx *  dt 2  dtdx  dx1  (2) 

yyi  —  YVL  "I-  ITL 

Burada,  c  rez  m  -borunun  har  bir  metrina  dii?an  kiitlalarin  camidir  (paqon  kiitla),  mre7  -bo?  borunun 
(rezonatorun)  kiitlasi,  m„,  -  borudaki  mayenin  kiitlasi. 

Masalanin  zamana  gora  harmoniyasma  (2)  da  kegarak 

y(x,  t )  =  Y(x,  cu)exp(-  icot) 


f(x,t)=  f(x ,  ®)exp(-!£o?) 


almir 


-m  co  Y  + 


2mmu(—ia>)dY  mmu2d2Y 


dx 


dx2 


EJd  Y 


=  F(x ,  a>) 


dx~  (3) 

(3)-dan  goriiniir  ki,  axm  iki  yeni  toplananla  ifada  olunur:  birinci  toplanan  siiratin  birinci  tartibina  va  iigiincii 
toplanan  isa  siiratin  kvadrati  ila  diiz  miitanasib  olan  toplananlar.  (3)  tanliyinin  tadqiqi  gostardi  ki,  birinci  moda 
rezonans  tezliyi  sahasinda  i?layarkan  axm  suratinin  tasiri  raqs  amplituduna  ahamiyyatli  tasir  gostarmir  [8]. 
Aparrlmt?  tadqiqatlar  gostarir  ki,  axm  siirati  raqslar  amplitudasina  tasirlanma  tezliyi  ikinci  modamn  rezonans 
tezliyi  ila  iist-usta  dii?anda  tasir  gostarmaya  ba?layir.  Buradan  aydmdir  ki,  hassas  element  kimi  duz  borudan  istifada 
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olunan  vibrasiya  amplitud  sixliqolfanbrinda  i§9i  raqslar  kimi  raqslarin  birinci  modasindan  istifada  edilmasi  va 
imkan  oldugu  halda  raqslarin  ikinci  modasinin  daf  olunmasi  1191111  §araitin  yaraddmasi  maqsadauygundur.  Bu  tip 
rezonatorda  aparilan  tadqiqatlar  zamam  axin  siirati  nazara  alinmir  [8,  5]. 

Birinci  nov  rezonatordan  farqli  olaraq  olgiilan  mayenin  axin  siirati  U-§akilli  rezonatorun  raqslar  amplitudasina 
ahamiyyatli  tasir  gostarir.  Konsola  barkidilmi§  bom  ufiin  xatti  sonma  a§agidaki  depferla^ma  amsali  ila  tayin  olunur 
[6]: 

4050/? 


h  = 


20  S(A  +  p) 


(4) 


Burada,  r  -  dl^iilan  mayenin  sixligi; 

V  -  o^iilan  mayenin  siirati; 

^  -  borunun  uzunlugu; 

A  -  raqslarin  amplitudasidir. 

(4)  ifadadan  aydindir  ki,  miiayyan  siiratlarda  onlann  tasirini  nazara  almamaq  olar,  bu  isa  U-§akilli  rezonatorlar 
asasmda  qurulmu?  vibrasiya  amplitud  sixliqol9anlarin  mahdud  sahada  i^lamasina  gatirib  9ixanr.  Bununla  alaqadar 
birinci  tip  rezonatordan  istifada  etmak  maqsadauygundur.  Uclari  sart  barkidilmij  diiz  boru  §aklinda  qurulmu? 
rezonatorun  harmonik  dayman  qiivvanin  tasiri  naticasinda  qiivvanin  tatbiq  edilmifj  yerinda  borunun  yerdayi^masini 
tayin  edak.  Mayenin  siiratini  va  rezonatorun  daxili  siirtiinma  hesabina  yaranan  itkilarini  nazara  almasaq,  rezonatorun 
raqslarinin  diferensial  tanliyi  a^agidaki  kimi  almir: 


EJd'y  +  _  psin(> 


dx 


cT 


(5) 


sarhad  §arti: 


dy 


=  0 


y(x)  =  o  ■  dx' 

Burada,  0  -  macburi  raqslarin  dairavi  tezliyidir. 

(5)  tanliyinin  ba§langic  parametrlar  iisulu  ila  halli  yx  yerdayi^ma,/,  donma  bucagi,  Mx moment  va  istanilan  en  kasikda 
enina  qiiwa  ii9iin  Qx  amplitud  qiymatlari  ii9tin  a§agidaki  ifadalari  verir  [2]: 


cpx=(p0S(kx)+M0^^-  +  Q0^^  +  y0V(kx)k 
EJk  EJk 


Mx  =  M  0S(kx)+  Q0  +  y0U(kx)EJ2  +  <p0V(kx)EJk 

k 


(6) 

(7) 

(8) 


Burada 


Q0=Q0S(kx)+y0T(kx)EJk2  +  %U{kx)EJk2  +M0V(kx)k 


62{p 


(9) 


k  =  t 


EJ  (10) 
Bu  ifadalarda  yo,jo ,  Mo,  Qo-  ba^langic  en  kasikda  (x=0  olduqda)  ayilmanin,  donma  bucaginin,  momentin  va  enina 
qiivvanin  amplitud  qiymatlaridir; 

S(kx),  T{kx),  U(kx),  V(kx)  -  qabul  edilmi§  i^aralarla  Krdov  funksiyalandir  [4],  (6)  -  (9)  tanliklarini  va  sarhad  §artlarini 
( yo=jo=0 )  nazara  alaraq,  qiivvanin  tatbiq  olunan  yerinda  axtarilan  ayilmanin  amplitudasmin  maye  miihitin  sixligmdan 
olan  asililigini  tayin  edak. 

Rezonatorun  hesablama  sxemi  §akil  2-da  verilmifjdir.  Koordinatlar  ba^langici  sol  barkidilma  yeridir.  Onda  yo=ja=0. 
Boruya  gostarilan  tasirin  simmetrikliyina  asasan  j„=a  a  noqtasindan  solda  enina  tasir  edan  qiiwa  tatbiq  olunan 
qiiwanin  yarisina  barabar  (P/2)  olur. 
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Psino>t 


A 


/ 


§akil  2.  Rezonatorun  hesablama  sxemi 


x=a  oldugu  halda  (5)  vo  (7)  tanliklari  a^agidaki  kimi  olur: 


uM=0 

EJk 2 


Q„  =  Q()S(ka)  +  M0V{ka)k  =  P!  2 

Buradan 

p  r(fa) 

2  S{ka)r{ka)-U{kay{ka ) 

Mn= _ _ _ 

2kS(k  a)T  (ka)  —  U  (k  a)V  (k  a) 

onda 

P  T(ka)-U2(ka ) 

'  °  2 EJk3  S(ka)r(ka)  -U(ka)V(ka) 

k,  Mo,  m,n  va  J  qiymatlarini  (7)  tanlikda  nazara  alsaq,  a§agidaki  asihligi  aliriq: 


(ID 


1,2  7P 

y0  =  — * 

ljE06(D4 -d4l(D2 -d2)p0  +d2p f 

U2(ka)+T(ka)v(ka) 

S(ka)r(ka)-U(ka)v(ka)  ^12) 

Burada,  d,  D-  borunun  daxili  va  xarici  diametrlaridir; 

-  borunun  va  olqulan  mayenin  sixbqlaridir. 

§akil  3-da  (12)  ifadasindan  istifada  edarak  hesablanmifj  statik  xarakteristikanm  qrafiki  verilmi§dir.  Rezonans  hall  p 
=1000  kq/m3  ba§  verir.  Qrafikdan  goriinduyii  kimi,  vibrasiya  amplitud  sixliqolgan  iki  rejimda  istifada  olunur.  Birinci 
rejim  rezonans  atrafi  sahada  ifjlamani  nazarda  tutulur.  Bu  sahada  nisbatan  yuksak  hassasbga  nail  olmaq  mumkiindur. 
Baxdigimiz  1-ci  numiinada:  25mm\kq\m3 .  Lakin  ol^ma  diapazonu  azdir:  1000-1200  kq/m3. 

ikinci  rejim  rezonans  sahadan  kanar  sahadir.  Bu  sahada  hassasbq  nisbatan  a§agidir.  ikinci  rejim  rezonans  sahadan 
kanar  sahadir.  Bu  sahada  hassasbq  nisbatan  a§agidir. 
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§okil  3.  Vibrasiya  amplitud  sixliqolconin  statiki  xarakteristikasi 

Baxdigimiz  niimiinodo:  160  mm/kq/m3.  Olqmo  diapazonu  genpdir:  1300-1800  kq/m3.  Hor  iki  i§  rejimi  iifi'in 
dorocolonmo  xarakteristikasim  duzxotli  qobul  ctmok  olar.  Toeritbo  gostorir  ki,  texnoloji  proseslordo  suspenziyalann 
sixliqlannm  doypmo  diapazonu,  adoton,  50-100  kq/m 3  ts§kil  edir.  Bununla  olaqodar  vibrasiya  amplitud 
sixliqolconlordon  rezonansyam  sahodo  istifado  ctmok  moqsodouygundur.  Bela  olan  halda  vibrasiya  amplitud 
sixliqolponlorin  tokmilloydirilmosi  LpLm  rezonatorun  hossasligimn  vo  olgmo  doqiqliyinin  artmlmasi  qobul  edilir.  3 
§okildon  goriinur  ki,  vibrasiya  amplitud  srxhqblconlorinin  hossasligini  artirmaq  LpLm  rezonans  oyrisinin  dikliyini 
artrrmaq  lazimdir.  Rezonans  oyrisinin  dikliyi  mexaniki  roqs  sistcmindo  enerji  itkilorini  oks  etdiron  Q  keyfiyyot  omsali 
ilo  toyin  olunur  [3]. 

Mexaniki  roqs  sisteminin  keyfiyyat  omsali  sistemdo  ehtiyat  o  I  unimp  enerjinin  bir  dovr  orzindo  itirdiyi  enerjiyo  olan 
nisbotini  xarakteriso  edir.  Keyfiyyot  omsalmi  artmnaq  ip  tin  roqs  sistemindo  mexaniki  itkilori  azaltmaq  lazimdir. 
Rezonatorlarda  mexaniki  itkinin  qisa  analizini  aparaq.  Borulu  rezonatorlarda  mexaniki  itki  a§agidaki  qruplara 
boliiniir: 

a)  rezonatorda  miihiti  ohato  edon  gorginlik  sobobindon  yaranan  itkilor; 

b)  rezonatorun  hazirlandigi  materialda  olan  daxili  gorginlik  sobobindon  yaranan  itkilor; 

c)  en  kosiyindo  ba§  veron  boy  Li  k  reaksiyalar  noticosindo  rezonatorun  tutulmasi  yerlorindo  yaranan  itkilor. 

a)  Bunlardan,  birinci  nov  itkilor  bir  o  qodor  do  ohomiyyotli  rol  oynamir,  bu  rezonatorun  materialinin  vo  xarici  nuihitin 
sixligimn  forqino  goro  izah  olunur. 

b)  Metal  konstmksiyalar  iigiin  iso  itkinin  qiymoti  hor  bir  hissolor  iigiin  miixtolifdir,  fiinki  rezonatorun  materiali  daxili 
gorginliyo  malikdir.  Mosolon:  [7]-yo  goro  miixtolif  markali  poladlar  ip  Lin  yayilma  omsali  daxili  itki  hesabina: 
0,01. ..0,02  to§kil  edir,  yerlordo  iso  hissolor  iizro  yayilma  omsali  daxili  surtiinmo  nozoro  ahnmaqla  0,16. ..0,18 
hodlorindoki  qiymotloro  malikdir. 

c)  Rezonatorda  ba§  veron  mexaniki  itkilorin  on  ?oxu  -  onun  dayaqlarmda  ba§  veron  itkilordir.  Buna  sobob 
dayaqlann  tam  sort  olmamasidir.  Dayaqlardaki  itkilori  azaltmaq  moqsodi  ilo  onlan  mumkiin qodor  massiv  vo  a9ilib- 
yigilmayan  §oklindo  yerino  yetirmok  lazimdir. 

N0TIC0 

Vibrasiya  amplitud  sixliqolconin  struktur  sxemi  vo  statiki  xarakteristikasi  plonmpdir.  Suspenziyalar  iigiin  vibrasiya 
amphtud  sixliqolconin  yaradilmasinda  hossas  element  kimi  uclan  sort  borkidilmip  vo  ipc'  rejimi  birinci  osas  roqslor 
modasi  olan  borudan  istifado  olunmasi  moqsodouygundur,  belo  olan  halda  olciilon  mtihitin  axin  siirotini  nozoro  almamaq 
olar.  Bu  zaman  keyfiyyot  omsalmin  yiiksoldilmosi  moqsodi  ilo  rezonatorda  parazit  modalarm,  osason  ikinci  modanin, 
yaranmasinin  qaipisini  almaq  iiciin  xiisusi  konstruktiv  olavolor  etmok  tolob  olunur.  Uclari  sort  borkidilmp  dLiz  boru 
pok  lindo  qurulnup  rezonatorun  harmonik  doypon  qiivvonin  tosiri  noticosindo  qiivvonin  totbiq  edilmi§  yerindo  borunun 
yerdoyi^mosini  toyin  edilmpdir. 
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STATIC  CHARACTERISTIC  OF  VIBRATION-AMPLITUDE  DENSITY  METER  FOR 
INFORMATION-MEASURING  SYSTEMS 


N.  A.  ABDULOVA,  N.M.K AZIMOV,  U.E.  HASANOVA 


ABSTRACT 

In  the  article,  the  static  characteristics  of  the  vibration  amplitude  density  meter  conforming  to  its  structural  scheme 
are  worked  out,  the  sensitivity  of  the  vibration  amplitude  density  meter  for  suspensions  is  strongly  fixed  and  the 
working  mode  is  expedient  to  use  the  tube  of  the  first  major  oscillations  fashion.  In  such  a  case,  it  was  required  to 
make  special  constructive  additions  to  prevent  the  formation  of  parasitic  fashion,  mainly  the  second  fashion,  in  the 
resonator,  in  order  to  avoid  the  flow  velocity  of  the  measured  medium  and  to  improve  the  quality  ratio. 
Keywords:  static  characteristic,  vibration,  amplitude,  resonance,  resonator,  frequency,  information-measuring 
system 


CTATHHECKAR  XAPAKTEPHCTHKA  BHBPAHMOHHO-AMIIJIHTy,4HOI  O  nJIOTHOMEPA 
flJM  MHO  O  P  M  A  H  H  O  HH  O  -  H  3ME  P  HT  E  Jib  HbIX  CHCTEM 


PE3IOME 


H.A.  AEAYJIOBA,  H.M.KA3MMOB,  Y.  3.  TACAHOBA 


B  CTaTBC  b  ochobhom  pa3pa6oTaHa  cxaxmecKaa  xapaKTcpucTHKa,  cootbct cxByioman  cTpyKTypHoii  cxeMe 
BttdpaitHOHHO-aMnnHTyttHoro  nnoraoMepa,  noKa3aHa,  hto  npn  coa/taiiHH  b  h  6  p  a  i  [  h  o  1 1 1 1  o  -  a  m  rxx  u  x  y/t  i  ibi  x 
nnoTHOMepoB  /put  cycneH3Hii  b  KauecTBc  uyBGXBHxenBHoro  xncMcnxa  uenecoo6pa3Ho  HcnoJiiriOBan,  Tpy6y  c 
5KeCTK03aKpenjieHHBIMH  KOHItaMH,  padOHHH  pe>KHM  KOTOpoit  HB-1HCTCH  MOflOH  nepBBIX  OCHOBHbIX  KOJie6aHHH.  B 

TaKOM  cnynae  xpe6yexca  ynecxB  cxopocTb  xeneima  HtMepacMon  cpe/tBi  h  c  uenbio  noBbimemut  KostjxjinLtneHxa 
tcanecTBa  npHMeHHTb  cnennanBiiBie  KoiicTpyKTHBiiBie  .xonoJiiieiiHa  ,xjia  npe.xoxBpaiueiiua  noaBnemin 
napaiHTiiBix  mo/i  b  pe30HaTope,  b  oco6eHHocTH,  BTopoii  mo/ibi. 

Kjiio'icbmc  c.ioBa:  cxaranecKaa  xapaKTcpucTHKa,  Buopaiiua,  aMmuxy/ia,  pe30HaHC,  pe30HaTop,  nacxoxa, 
HH(j)OpMaitHOHHO-H3MepHTeJIBHat[  CHCTeMa. 
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HCnOJIL3YH  CnYTHHKOBLIX  ^AHHLIX  OEHAPY2KEHHE  B  MOPCKHX  H 
nPHBPE5KHLIX  PErHOHOB  3AEPB3HEHHBIX  MEJIKO^HCIIEPCHLIM 
A3P030JIEM  B  ATMOCOEPE 

'ATAEB  HMPAH,  2  MCA3A/JE  HAMHr 

l-3aM.  ynpaBnenna  oTpena  no  TCxnnnecKOMy  o6cny>KHBaHHio  no  MeTponornn.  Socar  AQS  LLC. 

2HjieH  npannenna  oprani-nannH.  IRETC  MTU 

Email:  lphdagayev@gmail.com,  2gulustanbssjar@gmail.com 

AHHOTAU,HH 

B  CTaTbe  npepnaraeTca  anropHTM  BBiannenna  HanHnna  3arpa3iiennBix  m en  kop  hc  n  e  p  c  n  bi m  aspo3oneM  30H  b 
aTMOccJ)epe  nap  mopckhmh  pernoHaMH.  AnropHTM  ocnoBBiBaeTca  Ha  h3bocthoh  3aKOHOMepHOCTH 
npoTHBO(|)a3iioro  HiMenenna  noKaaaTcna  AHrcTpoMa  h  onranecKOH  nnoTHOCTH  aapoaona,  a  TaioKe  peinenna 
c(|)op viyn npo Bai n  10 ii  onTHMH3aiiHOHHOH  MopenBiion  aapann.  Ha  npnMepe  HiBecTiiBix  KapT  aaposonBiioro 
HHpeKca  npoBepeHa  p a 6 o t o c  n o c o 6 n o c t b  anropHTMa. 

KjiioHeBoe  cjiobo:  KapT  aapoaonBiiBix  hhpckcob,  paooTocnocoonocTB  anropHTMa,  aaposonuiBic  aT\ioc(|)epnBie 
30HBI,  npnOpOKIIBIC  paHOHBI. 

Xopomo  H3BOCTHO,  HTO  M  Cn  K  O  H  H  Cn  C  p  CH  BI  ii  aaposonb  no  CpaBHeHHIO  C  K'py  m  [OHHC  nCpCHBIM  HMeeT  pap 
HeraTHBHtix  cbohctb,  nconaronpnsTTHO  BO  inenc  rByioinnx  Ha  '/KnanepeaTenBiiocTB  nenoBCKa.  K  sthm  neraTHBiiBiM 
CBOHCTBaM  npe>Kpe  Bcero  cnepyeT  oraecTH  cnepyroipHe: 

1 .  MenKopHcncpcHBin  asposonn  nerKO  BpuxacM  h  b  KonennoM  chctc  movkct  npHBecTH  k  pa3pymeHHio  nerKHX. 

2.  MenKopHcncpcHBin  asposona  no  cpaBHeHHio  c  k p y n i [ o p h cn c p c n bi m  cnocobeH  ponroe  upeMa  ociariaTBca  b 
aT\ioc(|)cpc.  T.e.  naKannHBacTca,  H3-3a  cbohx  MenKHX  pa3MepoB  h  hhhto>khoh  mbccbb 

3.  MenKopHcncpcHBin  a3po3om>  b  Y<t>  pnana30He  cnnBno  nomomacT  aneprnio  conncmiBix  nynen,  TeM  cximbim 
C03paeT  npooneMBi  pna  Tonnoro  KOHTponji  ypoBHJi  onacHOH  nacTH  conncnnon  Y<t>  papnaunn. 

4.  C5KHraHHe  yrneBopopopHoro  TonnHBa  h  onoviaccBi  b  MacniTaoax  Been  nnancTBi  npiiBopHT  k  renepannn 
orpoMHoro  KonnnecTBa  HMenno  MenKopncnepcHoro  aapoaona. 

HBiiiieyKaiamiBie  (JiaKTopBi  phktviot  hcoOxophmoctb  ocymecTBnciiHa  nonHoro  Ha3eMHoro  h  cnyTHHKOBoro 
Kompona  Hap  pernoHaMH  renepannn  h  naKonnenna  MenKopncnepcHoro  aapoaona.  npn  stom  cnepyeT  vhcctb, 
hto  omnnecKaa  nnomocTB  aTMoajiepnoro  aapoaona  b  peanBnoM  cnynae  Bcerpa  MO)KeT  obitb  npepcTannenBi  b 
BHpe  nHHeiiHOH  cyMMBi  onTHnecKHX  nnoTiiocTen  MenKopHcnepcHoii  h  KpynHopncnepcHOH  KOMnoHeHT 
aTMOccJ)epHoro  asposona.  CnepoBaTenbHO,  KOCBeniiBivi  nyTeM  oonapyvKenna  MenKopncnepcHoro  asposona  MO>KeT 
CTaTb  peTanbHoe  Hiynennc  3aKOHOMepHOCTen  BpeMeHHoro  HiMenenna  cyMMapHoro  aTMOCfjiepnoro  aapoaona, 
npepcTaBneHHoro  b  OKeannnecKnx  pernoHax  k p y n n o p h c n e p c n bi m  mopckhm  a3po3oneM  h  ero  cbji3h  c  BpevieniiBiM 
H3MeHeHiieM  K03(|K|)HnnenTa  AHrcTpoMa. 

HanpHMep,  KaK  coooinacTca  b  pa6oTe  Koppcnanna  Me>Kpy  onranecKOH  Tonmnnon  aspoiona  (AOT)  h 
K03(j)cJ)HiiHeHT0M  AHrcTpoMa  (a)  HMeeT  apKo  BBipavKeniiBin  ceiomiBin  xapaKTep.  B  Te  Mecanw,  Korpa 
ocyinecTBnaeTca  HHTeHCHBHoe  cvKnranne  OHOvtaccBi  (oKTaopb)  oonBiirne  inanenna  CL  npnriopaT  k  bbicokhm 
inancnnaM  AOT.  OpHaKO,  b  (jiCBpane,  Korpa  c’/KHranne  OHOMaccBi  He  nponsBopHTca  npn  yBennnennH  AOT 
naomopacTca  yMCHBiircHne  CL  ,  TaK  KaK  yBennnenHC  AOT  b  ochobhom  nponcxopHT  3a  chct  KpynHO -pncnepcHOH 
(|)paKnnn  aapoaona. 

KaK  OTVienaeTca  b  BBinieyKasannon  pa6oTe  b  KOHKpeTHO  paccMaTpHBaeMOM  cnynae  pom,  KpynHopncnepcHoro 
aspoionn  MoryT  nrpaTB  nunB  nnn,  iieynTennaa  nacTB  obnaKOB,  nnn  KOMOnnanna  sthx  pByx  (|>ai<TopoB. 
npoTHBO(J)a3HBiH  ceiomiBin  xop  HiMenenna  K03(j)cJ)HiiHeHTa  AiircTpoMa  h  onranecKOH  TonmniiBi  aapoiona  TaKVKC 
OTVienaeTca  b  paooTe. 
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a)  BaxpcRu 


b) 


HKUI.-98  Okt-98  Mbii-99  Anp.-99  HiOJl.-W 


PucyHOK  1 .  Bpcvieiinan  ;mna\im<a  imienenmi  A  OH  h  noKaaaTCJin  AHrcTpoMa 

KaK  noKa3aHO  Ha  pnc.  1,  cpepiieMecaHiiaH  BeJiHHHHa  AOT  c  high  a  no  hio  Jib  h  aBrycT  yBeJiHHHJioi  no'iTH  Ha  50  % 
b  Kaxpeiine  h  yvienbinmacM  b  OKiuopio.  0/maKO,  cpepneviecfl'inafl  BeJimimia  napaMeTpa  AnrcTpoNia  CL  3a  bccb 
ncpnoji  naojnojicmm  yMCHbiirmaca  b  MapTe-mone,  hto  CBSTibiBacTca  c  npeoOJiajiaiineM  KpynnojincncpcnoH 
ntmeBOH  KovinoncHTbi  b  cyMMapHOH  a'jposojibnoii  Harpy3Ke.  IlapaMeTp  AHrcTpoMa  jiocTHracT  MaKCHMyMa  b 
iioflOpe-jiCKaope,  Korpa  BeJiHHHHa  AOT  MmiHMaubna. 

B  pa6oTe  [1]  BbmeneHbi  cne^yroinHe  (JiaKTopti,  KOToptie  MoryT  npHBecTH  k  npeo6na/iaHHio  KpynHOAHcnepcHOH 
a3po30Jin  b  aT\tocc|)cpc: 

1.  ITbijib  CaxapcKOH  nycTtiHH  (AtJipHKa); 

2.  Mopcicaa  aaposojib. 

Bjihjihhh  BeTpoBOH  noropibi  crencpHpoBamibiii  MopcKOH  aapoBGirb  npeoDJia/iaa  b  aT\iocc|)epc  npHBO/iHT  k 
napa(J)a3HOMy  BpeMeHHOMy  xo/iy  CL  h  AOT  b  tchchhc  cyTKH.  Ha  pnc.  2,  3aHMCTBOBaHHOH  c  paooTbi  [1],  noKa3aH 
^HeBHOH  xo;i  AOT  h  CL  b  Timeline  pmi. 


PncyHOK  2.  H3MeHeHne  AOT  h  CL  b  Teneroie  jm%. 
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KaK  BH/nro  H3  npuBenemiBix  rpatjDHKOB,  H3MeHeHMe  AOT  b  Teneime  nun  b  npenenax  15-30  %  conpoBOJKpaeTCfl 
iiohth  pByxKpaTiiBiM  H3MeHeHHeM  napaMeTpa  CC  .  Taicoe  H3MeHeHne  AOT  h  Cl  b  paDOTC  [1]  oOtaciraeTCfl 
KOMGlIHIipOBaHHBIM  3(jKj)eKTOM  CKOpOCTH  BeTpa  H  BJia)KHOCTH  H3-3a  MOpCKOTO  a3p030JW.  C  y  MenBiiienne\i 
ckopocth  BeTpa  k  Bcnepy  renepanna  Kpynno/iHcnepciioro  MopcKoro  aopoaona  y\ienBiiiacTca,  Kpymibie  nacranBi 
a3p030.ua  Di.iCTpo  ocenaiOT  h  nannnacT  npcoonanaTB  m  en  k o n h c  rr  e  p ci  i a  a  asposoirB.  T.e.  CC  pacieT.  KaK  noKa3aHa 
B  paDOTC  [2],  B  pCSyJIBTaTC  H3MepeHHH,  npOBCTtCHUBIX  HiBTHHCKHM  HHCTHTyTOM  J  pOnHBCCKOH  MeTeOpOJIOTHH  B 
IlioHe  (18°32'N;  73°51'E)  6buio  ycTaHOBJieHo,  hto  cpenHeMecanHoe  3HaneHne  K03(J)(j)niineHTa  AHrcTpoMa^), 
xapaKTepH3yioinero  TypounnocTB,  a  TaioKe  SKcnoneirra  AHrcTpoMa  (a)-  xapaKTepH3yiomero  pacnpenenenne  no 
pa3MepaM  bo  BpeMeHH  H3Menai0Tca  non™  n p o t h b o n o ji o jkhbi m  o6pa30M  (pnc.  3).  EontniHe  3naneiiHH  [5 
accoiiHHpyiOTCTt  MajiBiMH  BejranHHaMH  CC ,  hto  oananacT  noftBJicnnc  HiDBiTO'iiioro  KOJinnecTBa 
k p y n 1 1 on n c n c p c i [ o r o  asposojut.  OTMcnaeTca,  hto  HH3Kne  3iianenHa  SKcnonciiTBi  AHrcTpoMa  noxaiBiBaioT 
npeoonanaime  k p y m i on n cn c p cn o ro  a3p030.ua  c  Man  no  niojib.  3to  nonBnnencn  onaropapn  MopcKon  Bosnymnon 
viaccBi,  Hcxonnmeii  H3  ApaBuncKoro  Mopa,  npoxonmunn  nepei  IlioHe  b  stot  nepnon.  J\nfi  BwpaooTKH  hoboto 
anropHTMa  BBiaBnenna  hctohhhkob  aHTponoreHHoro  m  e  n  k  o  n  h  c  n  e  p  c  h  o  to  aoposonn  b  ooineii  Macce 

aTMoecJ)epHoro  aopoaonn  b  nccnenyeMOM  pernoHe  HMeeT  cmbich  BBecra  BBipaBimBaiomnn  K03(|)(j)HnHcm  kg  , 
onpenenaeMbin  H3  cnenyiomero  ycnoBHa 

a-kehlp+fi  =  COnSt  (D 

IIponHc[)c[)epeHiiHpya  (1)  bo  BpeMeHH  nonynHM 


k 


Ship 


da  dB  „ 
— +— =0 
dt  dt 


Mecanw 


PHcyHOK  3.  CpepneMecaniiBie  niMenenna  K03(|n|)HiiHeiiTa  AHrcTpoMa  (Jj)  n  noKa3aTena  (a). 


IloMeHHB  3HaKH  nn(}H})ePeHLlHajla  Ha  npnpameHHa,  nonynHM 

knipAa+Afi= 0 


k 


6bip 


Al 

Aa 


BbinHCJieHHbie  Biraneimn  Afd  A  a  h  ke 


no  BceM  TpeM  b b 1 1 ii c p a c c  m o Tp e n n b i m  npnMepaM  nanBi  b  Taon.  1 . 


BbinHCJieHHbie  ananeimn  Aft,  Aa  n  a 


TapJiHiia  1 


Aj3,  Aa 

Aa 

k 

6bip 

JlnTepaTypa 

0,29 

0,85 

0,34 

3 

0,4 

1,02 

0,4 

[1] 

0,3 

0,7 

0,45 

[2] 
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TaKHM  o6pa30M,  C  VHCTOM  npHOJlH'/KCmiOCTH  npOBe,ieilHUX  BBIHHCJieHHH  M0>KH0  POnVCTHTB,  HTO  K03(|K|)HIiHCHT 

BtipaBHHBa hhh  H3MeH)ieTCJi  b  npe/tenax  0,3  -  0,5.  B  rxihcctbc  cpepiieii  BeJiHHHiiBi  npHMeM  kg  =0,4 .  ^[ajiee 

/pia  BBipaDOTKH  anropHTMa  o6Hapy>KeHHJi  HajiHHHfl  anTponorciniBix  hctohhhkob  MCJiKo.iHcncpcnoro  a3po30JiJi  b 
Hccue/iyeMOM  pernoHe  paccMOTpHM  cne/iyiomyio  Mo^entHyio  3a,naqy  onTHMH3aiiHH. 

IlycTB  TpcDycT ca  peniHTt  CJieTtyioinyio  onTHMH3aijHOHHyio  3a/iaqy 

A(z)=k  xy^max  (2) 

npn 

z&Z  =  {z(kx,y)eB2;kx+y=c,  (3) 

ryie  B  -pByxvicpnoc  npocTpaiicTBo;  Z  -  miio>kcctbo  3Jie\icHTOB  Z  ,  jinn  KOTopBix  k x+  y  =  c  ■ 

C  vmctom  BBipavKciiHJt  (3),  TpcooBairae  (2)  mo>kho  sanwcaTB  cJiCTtyioinHM  o6pa30M 

j(u)=(k x+  y)~  —kx y  — » m i n .  (4) 

B  cbok)  OBcpcjB,  BBipa'AXHHC  (4)  c  yqeTOM  (3)  3anHineM  KaK 

j(u)=c2  -kxy^inf .  (5) 

TaKHM  o6pa30M,  Hcxo^HaH  3a/taqa  (2)  SKBHBajieHTHa  3a/taqe  (4)  hjih  (5). 

^jiji  pciirciiHJt  BBirne  nocTaB.icnnoH  o n t h m hs a i [ h o n n o h  ia/ia™  BocnoJii>3yeMCJi  mcto/iom  iiiTpacfmon  (f)yiiKHHH.  B 
KanecTBe  niTpacjmoH  (JjyHKijHH  bo3bmcm 

L  =  d(kx+  y-cf  ■  (6) 

CocTaBHM  (|)ynKi[Hio: 

0d  =(kx+  y)2  —kxy  +  d(kx+y—c)~  ■  (7) 

TaKHM  o6pa30M,  cornacHO  npaBHJiy,  H3Jio>KeHHOMy  b  [3]  bbihhcjihm  qacTHtie  npoH3BO/iHBie: 


8Qd 

dx 

dO, 

dy 


-2k2  x+ky +2dk2  x+2dky—2dkc—2k2  x+ky +2d(k2  x+ky —kc)—0  ® 

=2kx+2y+kx+2dkx+2dy-2dc=  kx+2y+2d  ( kx+  y  —  c)= 0  (9) 


flna  iiaxo'/KpenHa  Xu  y  peniHM  cjiepyiomyio  cncTeMy: 

2k2x+ky+2d[k2x+ky-kc)-0 

kx+2y+2d(kx+y—c)=0- 

H3  (10)  HMeeM: 

x{2  k2  +  2dk2^=-ky -2dky  +  2dkc 
2dkc-ky-2dky 


x—- 


2k2  +  2dk2 


(10) 

(ll) 


(12) 


Ilo^CTaBHB  (12)b(11)  HaXOAHM 


OTciopa  npn  d  — >oo  HMeeM  y  =  —~ 


y= 


2k"  dc 
3k2+4k2d 


llo-iyqennoe  snaqeiiHe,  y 


nozicTaBHB  b  (1 1)  HMeeM 
kx+c+2d 
2  dc-c 


2y 


=0 


kx= 


2(1+2  d) 


OTcio^a  npn  d— >oo  HMeeM  ]iX—_. 
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TaKHM  o6pa30M,  noJiynaeM  cne/tyiomee  pemeimc  onTHMHiaiiHoimoii  'ja/iaHH: 
;  T.e.  b  onTHMajibHoii  Tonice  Z  HMeeM  k  x  =  V  • 


^  c 


2  2 


Bonpoc  o  cxo/ihmoctm  pemciiHH  no/ioonoro  po/ia  ia/iaa  paccMOTpeH  b  [3]  h  ajiecB  He  oocyvK/iacTCii. 

Ha  ocHOBe  noJiyneHHoro  pemeHHJi  paccMOTpeHHOH  onTHMHiaiiHoimoii  3a^aHH  moikho  npejjrovKHTb  cae/iyiomnii 
ajiropHTM  oonapyvKenHa  aHTponoreHHoro  MenKOfl  Hcnepc  no  ro  aapoiOJia  b  pernoirax  noTcnnHajibiioro 
npeo6jia/iaHHJi  KpynHOUHcnepcHOH  (JjpaiciiHH. 

Hhvkc  npejJTaraeMbiH  anropHTM  ociiOBMBaeTca  Ha  TaicoM  n  p  c.t  n  o ji one  e  h  hh,  hto  HaM  HiBCCTiibi  a{t),T^\t)  h 


AI  ,AI  -  MaKCHMajitHoe  3HaneHne  aaposoirbiioro  unjiCKca  [4]  jmn  BBiopannoro  pcruona,  hjih  b  tcbchhc 


onpeziejieHHoro  npoMencynea  BpeMeHH  npeBBiinaiomero  rrepno/i  nuiejiHiecKoro  niMeneiiHfl.  I  [pn  stom 
npHHHMaeTCH  3KBHBajieHTHOCTB  BpeMeHHOrO  H  npOCTpaHCTBeHHO-BpeMeHHOrO  /IHIiaMHK  pa3BHTHJI  a3p030JIBH0H 
o6cTaHOBKH. 

1.  J\ aHa  CJicjiyroiiuor  Tpoinca  napaMeTpoB,  imiepennBie  b  o/uio  h  to  nee  BpeMJi  b  BBi6paHHOH  to'ikc.  cc(t ),  7\  (t ) 


h  Aj  .  Cne/tyeT  ycTaiioBHTB:  hmcctcji  jih  b  cocTaBe  Ty  cymecTBennaH  ^ojih  m e ji k o ,t h cn c p c ii o h  KovinoneHTBi 

aHTponoreHHoro  n p o  hcx o ne/i e  hhs? 

2.  I  IpOBCpaCTCH  yCJIOBHJI 


HJIH 


6bip 


(13) 


—  -AI ' 


(14) 


k 

8bip 

3.  BtmoJiHeHHe  ycJiOBHH  (13),  (14)  noKaibiBacT  oTcyTCTBHe  Ty  b  cocTaBe  T\  .  HeBbinoJincnne  (13),  (14) 
noKaiBiBacT  n p o t h b o n o ji o ne hoc. 

4.  BtmoJiHeHHe  (13)  h  neBBinoJineime  (14)  noKaiBiBacT  iieKoppeKTitocTB  mcxo/uibix  jiainiBix. 

Bo3MO>KHbi  pa3JiHHHBie  nponiBO/niBie  pasiioBH tuiocth  BBimenpHBe/ieHHoro  ajITOpHTMa: 

1 .  cjiynan,  Korjia  hsbcctiibi  h  AI  '■ 

J  X  max 

2.  cjiynaii,  hibcctiibi  &  ii  AI 

J  5  max 


B  nepBOM  cjiynae  ciie/iycr  npoBepuTB  BBinoJineiuie  vcjiobhh 

r’=kAIm 

Bo  btopom  cjiynae 


k 

CoBMecraoe  rpacjiHHecKoc  npencTaBJieHHe  npoinBojniBix  anropHTMOB  noxasaHO  Ha  pnc.  4. 
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Phcviiok  4.  BnoK-cxeMa  anropHTMa. 

J\sir  npoBepKH  npe/iiiovKcinroro  anropHTMa  BocnoJii/iyeMCJt  KapTaMH  aaponoJiBiioro  HipieKca  cocTaBJieHHtiMH  Ha 
ocHOBe  Ttaniihix  annapaTypti  POLDER,  npe/iCTariaeinibiMH  b  pa6oTe  [4],  Ha  KapTe  aaponoJiBiioro  HTpieKca 
TiaTHporsannoH  Ha  noaopb  1996  r.  6bijih  Bbiopairbi  5  TO'ieK  (puc.  5). 


Phcvhok.  5.  KapTa  aapcnoirbiroro  HimcKca,  cocTaBJieHHoro  Ha  ocHOBe  Ttannbix  annapaTypi.i  POLDER 

B  Ta6n.  2  npHBe/ienbi  cae/iyiomne  /lainibie,  othochihhcch  k  3thm  TOHKa\i: 

1)  LeorpatjiHHecKHe  KoopziHHaTbi; 

2)  noKa3aTeJiH  OL  m  T-s  bbsttbic  Hi  cam  a  annapaTypbi  POLDER  [4]; 

3)  BbiHHCJieHHbie  inanenHa  aaposoirbiioro  HimcKca  A I  H  ; 

4)  3naiicnnjr  aaposoirbiioro  HH/ieKca,  B35m>ie  c  paooTbi  [6]. 


T aDJiHiia  2 


N°  ToneK 

T  eorpa(})HHecKHe 
KOOp^HHaTbl 

a 

T 

AI  pacu. 

AI  [4] 

1 

80°W;  2°S 

1,8 

0,15 

0,27 

0,87 

2 

5°E;  5°N 

1,5 

0,3 

0,45 

0,9 

3 

40°E;  20°S 

1,3 

0,25 

0,325 

0,67 

4 

13°N; 73°E 

1,3 

0,15 

0,195 

0,57 

5 

140°E; 17°S 

2,0 

0,15 

0,3 

0,95 
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KaK  bh/iiio  H3  flaHHbix  npuBe/temiBix  b  Ta6n.  2  pac'ieTiiBie  3HaueHna  AI  ch  chjibho  OTnuuaioTCH  ot  bcjihhhh 

AI  npHBe^eHHtix  b  pa6oTe  [4].  3to  cBH,neTejibCTByeT  o  HanHHHH  cymecTBeHHoro  BKna.ua  MejiKo^ncnepcHoro 
a3po30Jia  b  o6meM  cyMMapHOM  a'jposojia  b  BBiopamiBix  npHOpcvKiihix  30Hax.  /lance  Ha  toh  >kc  KapTe  Dbijih 
BBiopaiiBi  Biopaa  MTepKa  ToueK,  yuajieHHbix  ot  kohthhchtob.  KaK  bh/iito  H3  npuBC/iemiBix  namiBix  b  Ta6n.  3 
HeCMOTpjI  Ha  npH6jIH3HTeJIBHOCTB  HCXOJHBIX  H  BBIHHCJieilHBIX  3 1 1  alI  C 1 1 H 11  'j/ieCB  CyiUCCTBVCT  XOpOHiajI 
corjiacoBaHHOCTt  pacHCTHBix  h  peajiBHBix  3HaneHHH  aaposoJiBiioro  Hii/ieKca. 

T  aOJiHiia  3 


N°  ToueK 

T  eorpacjmHecKHe 
KOOp/JHHaTbl 

a 

T 

AI  pacu. 

AI  [4] 

1 

1 15°W;  8°S 

0,1 

0,05 

0,005 

0,005 

2 

12°E;  25°  S 

0,1 

0,05 

0,005 

0,005 

3 

2°W;  40°S 

0,1 

0,05 

0,005 

0,005 

4 

75°E; 25 °S 

0,1 

0,05 

0,005 

0,005 

5 

165°E; 10°S 

0,1 

0,05 

0,005 

0,005 

TaKHM  o6pa30M,  CymeCTByiOmHe  3aKOHOMepHOCTH  H3MeHeHHfl  BO  BpOMOHH  K03(|K|)HI[HCHTa  AHTCTpOMa  H 
onTHHecKHe  hjiothocth  a3po30iut  rroiBO-iflCT  ocviucctbhtb  CBoeo6pa3Hyio  «AHarHOCTHKy»  aTvtoajicpM  b  cmbicjic 
OOnapyVKCHHJI  HajIHHHJt  B  COCTaBe  cyMMapHOM  OnTHHeCKOH  njIOTHOCTH  asposojia  ilia'IHTCJIBHO  no  BeJIHHHHe 
MeJiKO,THcncpcnoH  KovtnonciiTbi  aHTponoreHHoro  xapaKTepa. 

B  3aKJHOHeHHH  C(})OpMyjIHpyeM  OCHOBHbie  BBIBO/lbl,  npOBe/ieHHBie  HCCJie,HOBaHHJt. 

1.  ATM0C(|icpa  nan  ncBarpnaiicwiBiMH  m e jt k o n h cn c p ch bi m  a3po30JieM  30HaMH  MoryT  obitb  o x  a  p  a  kt  c  p  h  3  o  b  a  n  m 
K03(j)(j)HItHeHT0M  BbipaBHHBajt,  Onpe,ZteJIJteMMM  H3  yCJIOBHJt  (1). 

2.  CorjiacHO  pemeHHio  onTHMH3aiinoHHOH  aa/iau u  yiocTHVKCiiHfl  MaKCHMyMa  asposoJiBiioro  HiineKca  Han 
HG3arpH3HGHHBIMH  M  C  JT  K  O  71 H  Cn  C  p  C II  BI  M  a3p030JieM  30H3MH  M  3  KC  H  M  ajT  B 1 1  a  BCJIHHHIia  AI  /tOCTHraCTCTT  npH 
ycJiOBHH  keup  -a  ~T  ■ 

3.  BbiHHCHeHHH,  npoBcneniiBic  jna  imth  npuopcvKiiBix,  'jarpsriiieiiiiBix  Men Kon hc n c p ch bi m  a3po30JieM  30H,  a 
TaioKe  roiTH  plane  khx  oKeanunecKHX,  neiarpnineiniBix  30H  noKasajin  xopomyio  comacoBaHHOCTb 
SKCnCpHVTCHTajIBHBIX  .HaHHblX  C  OCIIOBHBIMH  TCOpCTH'ICCKHMH  BbIBOnaMH  TiailHOH  paOOTBI. 
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USING  SATELLITE  DATA  DETECTION  IN  THE  MARINE  AND  COASTAL  REGIONS 
CONTAMINATED  BY  A  FINE  DISPERSED  AEROSOL  IN  THE  ATMOSPHERE 

SUMMARY 

In  the  article  the  algorithm  for  revealing  the  polluted  with  fine  aerosol  atmospheric  zones  over  the  sea  and  coastal 
regions  has  been  suggested.  Algorithm  is  based  on  well-know  regularity  of  inverse  type  variation  of  Angstrom 
exponent  and  optical  density  of  aerosol,  and  formulated  and  solved  optimization  task.  The  operation  capability  of 
the  algorithm  is  tested  on  the  basis  of  know  aerosol  index  maps,  verified  algorithm  performance. 

Keyword:  aerosol  index  maps,  verified  algorithm  performance,  aerosol  atmospheric  zones,  coastal  regions. 


17  I  E-ISSN:  2674-5224 


PROCEEDINGS  OF  AZERBAIJAN  HIGH  TECHNICAL  EDUCATIONAL  INSTITUTIONS 


flHU 


AZORB A Y CAN  ALl  TEXNlKI  MOKTOBLORiNiN  XOBORLORI 


ATMOSFERD0  OLAN  Ki^  tK  DiSPERS  AEROZOLLA  ClRKL0NMl§  D0NiZ  V0  SAHiL  YANI 
REGlONLARIN  PEYKD0N  ALIN  AN  M0LUMATLARDAN  lSTiFAD0  ETM0KL0  MU0YY0N 
ED1LM0S1. 

ANNOTASiYA 

Moqalodo  doniz  vo  sahil  bolgolori  uzorindoki  inco  aerosol  atmosfer  zonalarmm  girklonmosini  a§kar  etmok  alqoritmi 
toklif  edilmi^dir.  Alqoritm  Angstrom  eksponenti  vo  aerozolun  optik  dorinliyinin  tors  fazasmin  yax§i  bilinon 
miintozomliyino  osaslamr  vo  optimalla^dirma  tap§ingim  hazirlayir  vo  holl  edir.  Alqoritmin  i§lomo  qabiliyyoti 
aerozol  indeks  xoritolorindon  istifado  edorok  sinaqdan  kegirilir. 

A?ar  sdzlor:  aerozol  indeks  xoritolori,  alqoritmin  i§lomo  qabiliyyoti,  aerozol  atmosfer  zonalari,  sahil  bolgolori. 
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REZUME 


intellektual  obyektlarin  idaraetma  sistemlarinin  inki^af  etdirilmasi  istiqamatindaki  elmi  ara§dirmalarin  ba§lica 
maqsadi  sistemin  yalmz  raqam  tipli  verilanlari  deyil,  eyni  zamanda  §akil,  yazi,  nitq  kimi  miixtalif  tipli  verilanlari 
emal  eda  bilmasini  va  operatorla  idaraolunan  sistemlarin  intellektual  idaraetmaya  malik  olan  obyektlarla  avaz 
olunmasini  tamin  etmakdir.  Uygun  olaraq,  suni  intellekt  va  ma§m  oyratmasi  istiqamatinda  poxsayli  elmi  tacriibalar 
apardir.  Baxilan  maqalada  robotun  verilan  amrlari  qabul  edarak  maneali  miihitda  harakatina  baxilmi§dir. 

A  car  sozlar  —  intellektual  idaraetma,  mobil  obyekt,  insan-masqn  interfeysi. 

GlRl§ 

intellektual  idaraetma  sistemi  xarici  miihita  va  obyekta  aid  parametrlari  oziinda  camlayan,  bu  parametrlarda  ba§ 
veran  dayi§ikliklari  “ba§a  du§an”,  analiz  edib  natica  pixaran  va  qarar  vera  bilan  idaraetma  sistemidir.  Obyektin 
diaqnostika  va  proqnozla§drrma  kimi  imkanlari  movcud  sistemin  intellektualliq  daracasindan  asdi  olaraq  dayi^ir. 
intellektual  idaraetma  sisteminin  asasim  biliklar  bazasi,  qarar  qabuletma  mexanizmi  va  intellektual  interfeys  ta§kil 
edir.  Suni  intellekta  asaslanan  miiasir  intellektual  sistemlar  ananavi  komputerla^dirilmi^  sistemlardan  farqli  olaraq, 
yalmzca  raqam  tipli  verilanlari  deyil,  eyni  zamanda  §akil,  yazi  va  nitq  kimi  verilanlari  da  emal  etmasi  ila  farqlanir. 
idaraetma  sistemindaki  bu  farq  uygun  olaraq  operatorla  idara  olunan  sistemlarin  intellektual  obyektlarla  avaz 
edilmasini  ozii  ila  barabarinda  gatirdi:  nazarat  va  tahliikasizlik  maqsadila  ila  istifada  edilan  iiz  tamma  sistemi ari, 
yazi  tipli  dayi^anlarla  (string)  verilan  amrlari  oxuyub  icra  etma  qabiliyyatina  malik  olan  intellektual  sistemlar,  nitq 
asasmda  i^layan  dialoq  idaraetmali  intellektual  mobil  obyektlar  va  s  [4]. 

Sistem  aparat  va  proqram  taminati  olaraq  iki  asas  hissadan  ibaratdir.  ilk  onca  mobil  obyektin  slini  intellekt 
elementlari  muayyanla^dirilmali,  miixtalif  tayinatli  sensor  va  vericilar  (masafaolpan  sensor,  i§iq  sensoru,  toxunma 
sensoru,  texniki  gonna  sistemi  va  s.)  tayin  edilmalidir.  Daha  sonra  mobil  obyektin  idaraetma  sisteminin 
intellektualligmi  tamin  edan  cihazlarin  faaliyyat  alqoritmi  yazilmahdir.  0gar  verilan  tap§mq  obyekt  (robot) 
tarafmdan  suni  intellektdan  istifada  edilmadan  avvalcadan  yazi  I  m  i  ^  proqram  asasmda  icra  olunarsa,  o  zaman  bu 
obyekt  intellektual  deyil,  proqramla  idaraolunan  obyektlar  qrupuna  aid  olacaqdir. 

intellektual  idaraetma  sisteminin  asas  komponentlarindan  biri  olan  biliklar  bazasi  problemin  hallini  oziinda  aks 
etdiran  qaydalar  va  faktlar  toplusudur.  Suni  intellekt  elementlari  ila  tachiz  olunmu§  3  -cii  nasil  robotlarda  biliklar 
sisteminin  yaradilmasi  qar^iya  pixan  asas  problemlardan  biri  olmu§dur.  intellektual  robotlarm  2-ci  nasil 
robotlardan  farqli  xiisusiyyati  tap§irigi  icra  edarkan  ozii  iipiin  davram§  strategiyasi  sepa  bilmasidir  va  bu  zaman 
asas  iinsiirlardan  biri  biliklar  bazasidir.  Robot  qar^iya  pixan  manea  zamam  mahz  avvalcadan  biliklar  bazasma  daxil 
olan  verilanlardan  istifada  edarak  problemdan  hall  vasitasini  tapir.  Taqdim  olunan  maqalada  intellektual  mobil 
robotun  maneali  miihitda  sasla  idaraedilmasina  baxilacaqdir. 

Masalanin  qoyulu$u 

Miiasir  dovrtin  an  boyiik  talabatlarmdan  biri  movcud  intellektual  sistemlarin  inki^af  etdirilmasi  va  istifada 
sahasinin  geni^landirilmasidir.  intellektual  sistemlar  avvalcadan  yazilmi^  proqram  (tsikloqram)  asasmda  deyil, 
biliklar  bazasma  daxil  edilmi^  informasiyalar  asasmda  qarar  qabul  edan  sistemlardir.  intellektual  sistem  yaradilan 
zaman  siini  intellekt  elementlarindan  istifada  edillir.  Bu  zaman  xarici  muhitin  vaziyyatinin  tayin  olunmasi, 
sensorlardan  malumatlann  email,  harakat  alqoritmi  va  planla^dirma,  qararlarm  qabul  edilmasi  kimi  masalalara 
baxilir.  Nazara  almaq  lazimdir  ki,  robotun  asas  tayinatma  aid  olmayan,  ikinci  daracali  ahamiyyat  kasb  edan  har 
hansi  funksiyalann  icrasi  prosesinda  siini  intellektdan  istifada  edilmasi  bu  robotun  intellektual  robot  olmasmi  tamin 
etmir.  Siini  intellekt  elementlari  ila  tamin  edilan  robota,  qabuletma  (qavrama)  sistemi,  biliklar  bazasi,  dialoq  (nitq) 
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prosessoru,  qarar  qabuletma  sistemi,  planlapdirici,  “sort'’  idaroctmo  sistemi  vo  effoktarlardan  ibarot  obyekti  misal 
gostarmak  olar.  intellektual  robotun  funksional  sxemi  §akil  1-da  verilmipdir  [2], 

Robot  nasillarini  bir-birindan  farqlandiran  an  onamli  xiisusiyyat  onlarin  sahib  oldugu  sensor  sistemlardir.  Birinci 
nasil  robotlarm  miixtalif  sensor  qurgulan  va  alinan  xarici  malumati  emal  eda  bilan  proqramlar  kompleksi  va 
alqoritmlar  ila  tachiz  olunmasi  ikinci  nasil  robotlarm  -  hissiyyatlapdinlmip  robotlarm  yaranmasma  gatirib  pixartdi. 
ikinci  nasil  robotlarm  idaraetma  sistemina  eyni  zamanda  idaraedici  qurgu  -  mikro  EHM  daxil  edildi.  Robotlarm 
intellektualliq  daracasini  artiran  daxili  va  xarici  malumat  vericilarina  toxunma  vericilari,  qiivva  vericilari,  siirupma 
vericilari,  lokasiya  vericilari,  optik  lokasiya  vericilari  ,  maqnit  sahasina  asaslanan  vericilar,  elektrostatik  effekta 
asaslanan  vericilar,  dayipdirici  apar  tipli,  kontakt  va  lokasiya  vericilari,  akustik  lokasiya  vericilari,  ultrasas  vericilar 
daxildir.  Robotlarm  bir  pox  sahalarda  insan  amayini  avaz  eda  bilacak  pakilda  siini  intellekt  elementlari  ila  tamin 
edilmasi  ila  iipuncu  nasil  robotlar  yarandi.  Bu  robotlarm  yaranmasinda  qarpiya  pixan  asas  problem  biliklar 
bazasimn  yaradilmasi  oldu.  Umumilikda,  siini  intellekt  sisteminin  yaradilmasmi  apagidaki  kimi  qruplapdirmaq 
olar: 

-  birinci  iisul  -  insanin  toplanmip  biliyindan  birbapa  istifada  edilmasi  (ekspert  sistemlarinda  realiza  olunan  iisul); 

-  ikinci  iisul  -  tabii  intellektin  “proqram-alqoritm”  va  “aparat”  taminatmm  takrarlanmasi  iisuludur  (bu  iisula 
texniki  neyron  pabakalari  va  assosiativ  yaddap  daxildir); 

-  iipuncu  iisul  isa  insanin  beynina  sanki,  “qara  qutu”  kimi  yanapmaqdan,  linqvistik  va  riyazi  iisullar  asasinda 
onun  “girip-pixip”  xiisusiyyatlarinin  oyranilmasi  va  takrarlanmasmdan  ibaratdir. 

Robotun  intellektual  idaraetma  sistemi  apagidaki  saviyyalari  oziinda  birla§dirir: 

•  idaraetma  sisteminin  apagi  (miiharrik)  saviyyasi.  Apagi  saviyya  robotun  icra  mexanizminin  idarasinda 
istifada  olunan  kontrollerin  mikroprosessorlarinda  realiza  olunan  siirat  va  vaziyyat  tanzimlayicilarini  ahata  edir. 
idaraetma  sisteminin  apagi  saviyyasinin  giripina  alaqalarin  siirat  va  donma  bucagi  tappinqlari  daxil  olur,  pixipinda 
isa  robotun  miiharrikinin  idaraedici  garginliyi  formalapir. 

•  idaraetma  sisteminin  taktiki  saviyyasi  (harakatin  idaraolunmasi  sistemi)  robotun  manipulyatorunun 
harakat  trayektoriyasmi,  maneali  miihitda  mobil  robotun  harakati  masalasini  hall  edan  intellektual  alqoritmlari 
ahata  edir.  idaraetma  sisteminin  taktiki  saviyyasinin  giripina  harakat  idara  sistemi  va  robot  manipulyatoru  up  Lin 
maqsad  noqta  haqqinda  malumatlar  verilir.  Qixipda  firlanma  bucagi  va  siirat  haqqinda  malumat  almir. 

•  idaraetma  sisteminin  strateji  saviyyasi  (sistemin  davramp  idaraetmasi)  robotun  qarpisina  qoyulmup 
masalanin  halli  iipiin  miirakkab  amaliyyatlar  ardicilhgim  hayata  kecirmasina  imkan  yaradan  intellektual  sistemi 
ahata  edir.  idaraetma  sisteminin  strateji  saviyyasi  qoyulmup  masalani  taktiki  saviyyada  hall  oluna  bilacak  poklo 
diipana  qadar  altmasalalara  boliir. 

•  Naviqasiya  sistemi  robota  movqe  xaritasinda  oz  yerlapma  movqeyini  va  oriyentasiyasmi  tayin  etmak 
imkam  verir.  Bu  malumat  robota  maqsad  noqtaya  harakat  istiqamatini  tayin  etmasi  iipiin  vacibdir. 

•  Malumat-olpii  sistemi  robota  miixtalif  verici  va  sensorlardan  galan  informasiyam  qabul  etmak  iipiindiir. 
Bir  nepa  vericidan  galan  infonnasiyam  emal  etmakla  yeni  informasiya  alda  olunmasi  miimkiindiir.  Masalan,  iki 
kameradan  alman  goriintiiniin  yerli  email  ila  maneaya  qadar  masafanin  hesablanmasina  asaslanan  stereotasvir 
almaq  olar. 

Hall  iisullan 

Mobil  robotun  harakatda  oldugu  saha  qeyri-miiayyan  va  dinamik  olub,  pox  sayda  obyektlarla  (manealarla)  ahata 
oluna  bilar.  Bela  partial'  daxilinda  idaraetma  amaliyyatim  qlobal  biliklarin  (manealarin  qabaritlari,  vaziyyat  va 
koordinatlan,  onlarm  daqiq  riyazi  harakat  qaydalan  va  s.)  verilmadiyi  miihitda  icra  etmak  lazimdir.  Mobil  robotun 
harakata  baplamasi  iipiin  ilk  onca  onun  atraf  miihit  haqqinda  malumatlari  olmahdir.  Bu  malumatlar  toplusunun 
mobil  robota  taqdim  edilmasinin  bir  nepa  iisulu  movcuddur: 

•  0traf  miihitda  manealar  statik  oldugu  halda  malumatlar  avvalcadan  robotun  bort  sisteminda  yerlapdinlir; 

•  Miihit  dinamik  oldugu  zaman  mobil  robot  real  zamanda  texniki  gorma  sistemindan  istifada  edir. 
idaraetma  sisteminin  servo-miiharriklara  gondardiyi  malumatlara  asasan  mobil  robot  harakat  edir.  Bu  amrlar 
vasitasi  ila  mobil  robot  sola,  saga  donmasini,  irali  harakatini  va  dayanmasim  hayata  kepirir.  Har  bir  donma  va 
iralilama  amri,  miihitin  dayipma  intensivliyi  va  movqelapdirma  daqiqliyindan  asili  olaraq,  robotun  vaziyyatini 
miiayyan  diskret  kamiyyat  qadar  dayipir.  idaraetma  sistemi  maqsada  dogru  harakat  istiqamatini  hesabladiqdan 
sonra  texniki  gorma  sistemindan  daxil  olan  malumati  nazara  alaraq  manealarla  toqqupmadan  neca  harakat  etmak 
lazim  oldugu  haqqinda  qarar  qabul  etmalidir.  0gar  cari  anda  bela  harakati  hayata  kepirmak  mumkiin  deyilsa, 
idaraetma  sistemi  yol  agilana  qadar  robotun  harakatini  dayandirmalidir.  idaraetma  sisteminin  tarkibina  apagidaki 
bloklar  daxildir:  masafa  fazzifikatorlan  (qeyri-salislapdiricilari);  idaraetma  amrlarinin  generasiyasi  bloku  (i0GB); 
oyratma  sistemi;  texniki  gorma  sistemi  (TGS):  telekamera  va  masafa  vericilari,  tasvirlarin  email  sistemi;  robotun 
cari  vaziyyatini  tayin  edan  qurgu;  maqsada  dogru  istiqamati  tayin  edan  qurgu;  idaraetma  paneli  [3]. 
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i§?i  sahada  statik  obyektlarla  (stol,  televizor  masasi,  §kaf  va  s.)  yana§i  dinamik  obyektlar  da  (insan,  ev  heyvanlari, 
digar  robotlar)  ola  bilar.  l^i  saha  dinamik  oldugu  iifim  biliklar  bazasinm  avtomatik  olaraq  yenilanmasi  zarurata 
yaramr.  Obyektlarin  bir  sira  texniki  parametrlari  (0I9U  va  koordinatlar,  rang,  material  novii,  forma)  verilanlar 
bazasinda  oz  aksini  tapir.  Mobil  robot  ahata  olundugu  bu  obyektlarin  koordinatlarim  tayin  eda  bilmak  1191111  skan 
edan  lazerli  masafao^an  sensorla  tamin  olunur.  Mobil  robotun,  ahata  olundugu  miihitin  relyefmin,  obyektlarin 
vaziyyati  real  zaman  rejiminda  koordinat  sisteminda  aks  edilir.  Bu  idaraetma  sistemi  SLAM  (Simultaneous  of 
Localization  and  Mapping  -  Eyni  anda  Lokalizasiya  va  Xarita9akma)  adlamr.  Qar§iya  qoyulan  tapjqrigi  icra  etmak 
U9iin  robot  1591  sahada  harakatda  olan  obyektlari  va  tahliikasizlik  §artlarini  nazara  alaraq  mar^rutlama  siteminin 
verdiyi  trayektoriya  iizra  harakat  etmalidir.  Bu  §akilda  idaraetma  zamam  robot  naviqasiya  sisteminin  komayi  ila 
avtonom  harakat  edir,  operator  isa  sadaca  tap^irigin  verilmasi  funksiyasim  icra  edir.  Birinci  marhalada  naviqasiya 
sistemi  xiisusi  siizgaclar  vasitasila  skan  olunmu§  miihitda  “yalan  goriintiilari”  (masalan,  lazim  olmayan  kiiylar) 
silir.  istifada  edilan  analiz  metodu  NDT  (Normal  Distribution  Transform  -  Normal  Paylanma  (,'cvrilinasi)  adlamr. 
Bu  zaman  miihitin  xaritasi  biliklar  bazasmda  obyektlarin  lazimi  parametrlarini  oz  yadda^mda  saxlayan  bloklara 
(qutulara)  boliiniir.  Daha  sonra  bu  skam  alda  edan  obyektin  (robotun)  koordinatlari  tayin  edilir. 

Dinamik  obyektin  intellektual  interfeysinin  yaradilmasi.  intellektual  interfeysli  va  robototexniki  sistemlarda 
qurulan  tabii  dila  maksimum  yaxm  olan  dillara  asaslanan  biliklarin  tasvir  edilmasi  iujiin  tatbiq  olunan  an  sada  iisul 
“sual-cavab”  iisuludur.  Suallar  miiayyan  slotlar  formasmda  yazilir.  informasiya  sistemi  (IS)  ii9iin  asas  funksiya 
tabii  dilda  verilanlarin  ba§a  du^iilmasidir  va  informasiya  sisteminin  izahetma  imkanlari  bu  funksiya  ila  six  baglidir. 
iS-in  saviyyasini  tayin  edan  birinci  faktor  intellektual  interfeysin  olmasidir.  Sintaksis  tahlil  aparmaq  1191111  bu 
interfeys  liigata  va  biliklar  bazasina  malik  olmahdir. 

istifada9inin  avadanhqla  (EHM,  robot,  robototexniki  sistem)  qaigihqh  alaqasini  tamin  edan  intellektual  interfeys 
a^agidaki  funksiyalan  icra  edir: 

-istifada9iya  robotun  icra  etdiyi  i§  haqqinda,  masalanin  halli  prosesi  barada  malumat  verir; 

-istifada9ini  robotla  iinsiyyat  iisullan  ila  tamin  edir; 
intellektual  interfeysli  informasiya  sistemlarinin  tahlilindan  a§agidaki  naticalar  alda  edilir: 

-tabii  dilda  sorgularm  email  tamin  edilir.  Bununla  van  a  51.  is  90xbazah  informasiya  sistemlarinda  lazimi 
verilanlar  bazasim  se9mak,  informasiya  §abakalarinda  isa  informasiya  mantaqasini  va  VB-m  se9makla  §abakaya 
daxil  olmaq,  tabii  dilda  sorgulari  tartib  etmakda  istifada9iya  komak  etmak  kimi  funksiyalan  da  yerina  yetirir. 

-  istifada9ilara  tabii  dila  yaxm  olan  formada  sistemla  dialoq  aparmaga  imkan  verir.  Menyudan  se9ma  prinsipi 
ila  ta§kil  olunan  dialoq  sistemlarinda  menyuya  tabii  dilda  ifada  olunmu§  qeyri-tipik  bandlar  daxil  etmak  imkam 
yaramr.  Yiiksak  saviyyali  intellektual  interfeyslarda  miixtalif  dillarda  dialoq  aparmaq  miimkiin  olur.  Bir  qayda 
olaraq,  xiisusi  la^diri  Imig,  xarakter  da^iyir,  konkret  predmet  sahasinin  xiisusiyyatlarini  nazara  almaqla  istifada9inin 
maqsadina  va  talablarina  uygun  olur. 

informasiya  sisteminin  icra  etdiyi  i§  tap^inga  uygun  informasiyam  yadda§  qurgusunda  toplayib  saxlamaq  va 
istifada9i-insan  sorgulanna  asasan  talab  edilan  malumati  axtarmaq,  emal  etmak  va  uygun  §akilda  istifada9ilara 
9atdirmaqdir.  Biliklar  bazasina  yerla^dirilan  informasiyamn  tamligi,  daqiqliyi,  saxlanmasi  va  email  prosesi  na 
qadar  keyfiyyatli  olarsa,  robotun  icra  etdiyi  i§in  daqiqliyi  da  o  qadar  yiiksak  olacaqdir. 

Sasli  dialoq  sistemlarda  dialoq  prosessoru  istifada9i  ila  sistem  arasindaki  dialoqu  idara  edir.Taklif  olunan  dialoq 
prosessoru  a§agidaki  funksiyalan  yerina  yetirir: 
l.istifada9ilari  miiayyan  edir; 

Bildiyimiz  kimi  sistemin  istifada9ilari  maraq  dairasi  va  hazirliq  saviyyasina  gora  farqlanirlar.  Istifada9ilar  hazirliq 
saviyyasina  gora  tasadiifi  istifada9ilar,  proqram9i  olmayan  daimi  istifada9ilar,  tatbiqi  proqram9ilar,  sistem 
proqram9ilanna  boluniirlar.  istifada9inin  hazirliq  saviyyasina  uygun  olaraq,  sistem  verilan  suala 
iimumulik/abstrakthgm  miixtalif  saviyyalarinda  cavab  vera  bilar. 

2.Cavablan  miiayyan  edir; 

Sistem  istifada9iya  mahdud  tabii  dilda  sual  vermaya  va  ya  suali  menyudan  se9maya  imkan  verir.  idaraetma 
cavabidan  asili  olaraq,  informasiya  ya  “ssenari  monitoruna”,  ya  da  “tabii  dil  analizatoruna”  dtiiriiliir. 

3.Sorgunun  semantik  qrafimn  informasiya  ekramna  dtiiriilmasi  va  ona  cavab  ahr; 

4dstifada9iya  alveri^li  §akilda  cavab  verir; 

Dialoq  haqqinda  biliklara  tabii  dilda  dialoq  aparmagin  qanunauygunluqlan  haqqmda  biliklar,  menyunu  tartib 
etmak  qaydalan  daxildir.  Dialoq  sistemlar  robotun  aparat  va  proqram  taminatindan  asili  olaraq,  etibarhhgina  gora 
3  yera  boliiniir:  yiiksak  etibarh  sistemlar,  orta  etibarli  sistemlar,  a§agi  etibarh  sistemlar.  Dialoq  ssenarisinin 
istiqamatlandirilmiij  qraf  §aklinda  ifada  olunmasi  dialoq  ssenarisinin  verilma  metodlanndan  biridir.  Bu  qrafm 
qovslari  miimkiin  ke9idlara,  zirvalari  dialoqun  vaziyyatina  uygun  galir  [1].  Taklif  olunan  dialoq  prosessoru  freym- 
slot  struktura  malikdir  a^agidaki  kimi  faaliyyat  gostarir; 

<Freym>:=  <Freymin  adi><Freymin  govdasi> 

<Freymin  adi>:=  <identifikator> 
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<Freymin  govdssi>:=<Slot>:  <Freymin  govdosi><Slot> 

<Slot>:=  <Slotun  adixSlotun  govdssi> 

<Slotun  adi>:=  §0RT!  EKRAN!  H0R0K0T!  TIP! 

CAVABIN  TiPI 

<Slotun  govdssi>:=  <aspekt>!<slotun  govd3si><Freym> 

<Aspekt>:=  <aspektin  adi><aspektin  govdssi> 

<Aspektin  govdssi>:=  <veri  Ion  lor> !  <vcri  1  on  I  orx^orli  I  or> 

<Aspektin  adi>:=<VALUE>  !  <ACTION>:=<TO> 

Verilsn  freym-ssenarilsrin  §srtlsri  §DRT  slotunda  yazilir.  Ssenari  dialoqunda  vs  ikinci  tip  dialoqdan  ssenari 
dialoquna  kegidds  bu  §srtlsr  i^bdilir. 

“Ssenari  monitorunun”  icrasi  iigiin  TIP  slotu  tsyin  edilib.  Bu  slot  OR,  AND,  COND  msnasinda  i§lsdils  bibr. 
Gostsrilsn  ssenari  OR  tiplidir.  EKRAN,  CAVAB-TFPi  slotlari  AND  tipli  freymlsrds  yoxdur.  “Ssenari 
monitoru”nun  kegscsyi  istiqamstlsri  bu  freymbr  gostsrir.  COND  dialoqun  novbsti  vsziyystinin  §srts  ssassn 
gagmlmah  oldugunu  gostsrir. 

Displeyin  ekrana  gixaracagi  mslumatlar  EKRAN  slotunda  yazilir. 

H0R0K0T  slotuna  daxil  olan  msrhslslsr  semantik  qrafin  msrtsbsli  qurulu^u  iigiindur. 

Gozlsnilsn  cavabm  tipini  CAVAB  TlPi  slotu  gostsrir  vs  V  (sual-cavab)  vs  ya  M  (menyu)  msnalarmi  qsbul  eds 
bibr. 

Dialoqun  bir  tipindsn  digsrins  kegid,  adstsn,  msntiqi  tamamlanmi§  sorgunun  formala^masi  vs  ona  cavabin 
almmasindan  sonra  mumkiindur.  Lakin  gox  vaxt  tsbii  dil  dialoqunun  natamamligindan  vs  ya  istifadsginin 
tscriibssizliyindsn  gixilmaz  vsziyyst  yaranir  ki,  istifadsgi  sistemin  bu  vs  ya  digsr  mslumatlarma  necs  cavab 
verscsyini  bilmir.  Bu  halda  menyu  tipli  dialoqa  kegmsk  olar.  “Dialoq  prosessoru”  dialoqun  vsziyystini  analiz  edir, 
sorgunun  qrafmda  bo§  vs  ya  diizgiin  doldurulmamiij  slotu  vs  qrafin  biittin  “a§agi”  ssviyyssini  lsgv  edir.  Bundan 
sonra  “ssenari  monitoru”  gaging  fjsrtins  gors  lazimi  freym-ssenarini  tapir.  Yalniz  bu  vsziyystdsn  sonra  dialoq 
davam  edir. 

intellektual  robotun  insan-ma^in  interfeysi  vasitssils  idarsedilmssi  zamam  alqoritmin  proqramla^dirma  dilinds 
yazilmasmdan  slavs,  funksional  bloklan  oziinds  birls^dirsn  MatLab,  Rational  Rose,  VPL  kimi  bir  sira 
proqramlardan  isti  lad 3  eds  bibrik.  Bu  zaman  robot  distansion  idarsli  joystick  ib,  yazili  vs  ya  sosl i  smrlsrls  idars 
edib  bibr.  Bunun  iigiin  MS  VPL  (Visual  Programming  Language)-dsn  isti  l  ads  olunmu^dur. 

MS  VPL-ds  robotun  sosb  idarsedilmssi.  Proqrannn  Basic  Activities  bolmssindsn  Speechrecognizer  vs 
SpeechrecognizerGUI  bloklan  i§gi  sahsys  gstirilir.  F5  vs  ya  Run  smri  segilib  fayl  saxladiqdan  sonra 
http://localhost:50000/speechrecognizergui  internet  sshifssins  daxil  olaraq,  kompiiterin  istifadsgi  adi  vs  §ifrssi 
yazilir.  Bundan  sonra  goriinsn  sshifsds  Speech  configuration  bolmssinds  Grammer  type  iigiin  Dictionary 
segimi  edilir.  Text  siyahisina  uygun  olaraq,  Drive  Forwards,  Drive  Backwards,  End  Drive,  Stop,  Turn  Left,  Turn 
Right,  Turn  Around  smrlsri  yazilir. 

Qrammatika  yazildiqdan  sonra  i§gi  sahsys  Calculate  bloku  3 lav 3  edilsrsk  Speechrecognizer  bloku  ib  birb§dirilir. 
Calculate  blokunda  text  veribn  tipi  segilir.  Calculate  blokuna  If  bloku  birb§dirilir  vs  If  bloku  a^agidaki  §skilds 
doldurulur  (§skil  2): 

value  =  =  “Drive  Forwards”  value  ==  “Turn  Right” 

value  ==  “Drive  Backwards”  value  ==  “Stop” 

value  ==  “Turn  Left” 

If  bloku  doldurulduqdan  sonra  i§gi  sahsys  GenericDifferentialDrive  bloku  slavs  olunaraq  ona  birb§dirilir. 
Birbfjdiribrksn  agilan  psncsrsds  uygun  olaraq  SetDrivePower  ,  LeftWheelPower  1,  RightWheelPower  1  segilir. 
i§gi  sahsys  slavs  4  sdsd  GenericDifferentialDrive  bloku  gstirilir  vs  uygun  olaraq  a^agidaki  kimi  tsnzimlsnir 
(Csdvsl  1). 

1-ci  GenericDifferentialDrive  blokuna  2  dsfs  basinq,  agilan  psncorsds  uygun  olaraq,  Use  a  manifest  — >  Import 
manifest  — >  IRobot.Create.Simulatin. Manifest. xml  segilir.  Son  olaraq,  F5  vs  ya  Run  smri  verilsrsk  sssls  idars 
olunan  robot  i§gi  sahsys  gslir.  Daha  ones  qrammatikada  qeyd  etdiyimiz  sdzlsri  diizgiin  tslsffiiz  etmskls  robota 
hsrskst  smrlsri  verilir  (§skil  3).  [5] 
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Csdval  1. 

0mr  bloklanna  yazilacaq  tap^iriq  qiymstbri 


1 

SetDrivePower  LeftWheelPower 

4 

RotateDegrees 

1 

Degree  -45 

RightWheelPower  1 

Power  1 

2 

SetDrivePower  LeftWheelPower 

5 

SetDrivePower  LeftWheelPower 

-1 

0 

Right WheelPower  - 1 

RightWheelPower  0 

3 

RotateDegrees 

Degree  45 

Power  1 

insan-operator 


intellektual 
interfeys 


§sraitin 

qiymstlsn- 

dirilmssi 


sensor 
informas  iya- 
mn  email 


n 


yadda§ 

TT 


davram§m 

planla§di- 

nlmasi 


sensor 

sistemlsr 


xanci 

mtihit 


lcra 

sistemlsri 


§akil  1  .intellektual  robotun  funksional  sxemi 


§akil  2.  Bloklar  ardicilligi 
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§skil  3.S9sb  idars  olunacaq  IRobot  i§9i  sahsds 


N0TiC0 

Miiasir  tlbvrtln  sosli  dialoqdan  gundolik  hsyatda,  asasan,  mobil  telefonlarda  va  kompiiterla§dirilmi§  informasiya 
sistemlarinda  istifada  edilir.  Bu  sistemlarin  daxili  strukturu,  element  bazasi  robotlarla  90X  yaxmdir. 
Maqalada  intellektual  dinamik  obyekt  kimi  robot  tahlil  olunmu§  va  maneali  miihitda  trayektoriyasinm 
planla^dirilmasi  U9iin  sasla  idaraetmadan  istifada  olunmu§dur.  idaraetma  dialoqun  bir  vaziyyatdan  ba§qa  bir 
vaziyyata  kecida  9agiri§  §artlari  ila,  ya  da  9agmlan  freymin  adi  ila  hayata  kegirilir. 
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TOJIOCOBOE  ynPABJIEHHE  AHHAMMHECKOrO  OEBEKTA  B  CPEflE  C  IIPEIIHTCTBMHMM 

EnaBHOH  pernio  HayHHtix  Hccne/tOBaHHH  b  HanpaBJieHHH  pa3BHTHa  chctcm  ynpaBnemni  HHTeJiJieKTyajitHMMH 
oOBCKTaviH  aBJiaeTca  He  tojibko  jiamiBie  chctcmbi  mi(|)poBoro  Tuna,  b  to  nee  Bp  cm  a  ooecnc'renHe  oopaooTKH 
paHHtix  pa3JiHHHoro  rana  TaKHX,  Kax  KapTHHKa,  nucBMO,  pent,  h  3aMeHa  chctcm,  ynpaEJiaeMbix  onepaTopoM, 
OOBCKTaMH,  OOJiaTtaiOIUHMH  HIITCJUJC  KTV  ajJEIIEIM  ynpaBJieHHeM.  CoOTBeTCTBeHHO,  npOBO.TJTTCTt  MHOrOHHCJieHHBie 
naymiBie  onBiTBi  b  HanpaBJieHHH  HCKyccTBeHHoro  HHTeJiJieKTa  h  MamHHHoro  oovuciihji.  B  pannon  CTaTBC 
paccMOTpeHO  /ibh'/Kciihc  pobora  b  cpcge  c  npemiTCTBHJiMH,  npmiHMaa  iaganiiBic  npiiKaiEi. 

Kjiio'icbmc  cjiosa  —  HHTejuieKTyaJiBHaa  ynpaBJieHHJi,  moohjibiibic  ooecktei,  u e ji o b c k o - m a  1 1 1  h h h bi ii 
HHTeptJteHC. 

VOICE  CONTROLLING  OF  DYNAMIC  OBJECT  IN  THE  ENVIRONMENT  WITH  OBSTACLES 

The  main  purpose  of  the  scientific  researches  in  the  direction  of  developing  the  controlling  systems  of  the 
intellectual  objects  is  not  only  providing  the  numeric  typed  data  of  the  system,  at  the  same  time  data  processing 
of  different  kinds  of  data  like  picture,  writing,  speech  and  the  replacement  with  the  objects  that  have  intellectual 
controlling  of  systems  controlled  by  operator.  In  accordance  with  it,  many  scientific  experiments  are  conducted  in 
the  direction  of  artificial  intelligence  and  machine  learning.  In  the  given  article,  the  action  of  robot  about  accepting 
the  orders  was  observed  in  the  environment  with  obstacles. 

Key  words  —  intelligent  control,  mobile  object,  human-machine  interface. 
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KOORPORATlV  iDAR0L0RD0  1NFORMASIYA  T0HLUK0SiZLiYlNlN  POZULMASI 
HALLARININ  ANALiZl 


H0S0NLI  X.F. 

Azarbaycan  Dovlat  Neft  va  Sanaye  Universitet 
E-mail:ixatira@rabita.az 

XULAS0 

informasiya  sistemlarinin  tahlukasizliyinin  vacibliyi,  fard,  idara  va  ta$kilatlar  baximindan  iT  diinyasindaki 
imkanlarm  siiratli  inki^afina  paralel  olaraq  artmaqdadir.  informasiya  sistemlarinda  tahliikasizliyi  tamin  etmak  u?un 
bir  fox  tadqiqatlar  aparilib  va  aparilmaqdadir.  Bu  maqalada  gen  yayilmi§  tahliikasizlik  vasitalari  atrafli  ara§dinlir 
va  22  farqli  istifada  sahasina,  funksionalhgma  gora  kateqoriyalara  boliiniir.  Bununla  birlikda  fard,  idara  va 
tajjkilatlar  ii^un  informasiya  sistemlarinin  tahlukasizliyinin  taminina  dair  miixtalif  hallar  90xlugu  siralamb. 
Belalikla  miihafiza  masalalarinda  vacib  ahamiyyat  kasb  edan  mohkam  tahliikasizlik  siyasatlari,  faydali 
tahliikasizlik  vasitalari  va  miixtalif  muhafiza  tadbirlari  taqdim  olunaraq  fard  va  ya  ta$kilati  baximdan  lazim  olan 
asas  tahliikasizlik  strategiyalan  gostarilmiglir. 

A?ar  sozlar.  Komputer  miihafizasi,  informasiya  tahliikasizlik  vasitalari,  informasiya  tahliikasizliyi,  casus 
proqramlar 

GiRl§ 

informasiya  sistemlarinin  tahlukasizliyinin  vacibliyi  fard,  idara  va  ta^kilatlar  baximindan  iT  diinyasindaki 
imkanlarm  siiratli  inkigifma  paralel  olaraq  olduqca  aktual  bir  masaladir  va  tahliikasizliyi  tamin  etmak  1191111 
miixtalif  texniki,  texnoloji  va  ta^kilati  i§lar  goriilsa  da  hala  da  yiiksak  saviyyada  tahliikasizliyi  tam  tamin  etmak 
olmur.  Maqalada  koorporativ  idaralarda  informasiya  tahiikasizliyinin  pozulmasi  hallarmm  analizina  baxilir. 
Muhafiza  masalalarinda  vacib  ahamiyyat  kasb  edan  mohkam  tahliikasizlik  siyasatlari,  faydali  tahliikasizlik 
vasitalari  va  miixtalif  miihafiza  tadbirlari  taqdim  olunaraq  fard  va  ya  ta$kilat  baximindan  lazim  olan  asas 
tahliikasizlik  strategiyalan  gostarilmifjdir. 

informasiya  tahliikasizliyi,  informasiyamn  icazasiz  giri^lardan,  istifadasindan,  a§kar  edilmasindan,  silinmasindan, 
ziyan  vurulmasmdan  va  ya  dayi^dirilmasindan  (tamligimn,  izafiliyinin,  konfidensialligmin  pozulmasindan) 
miihafiza  metodudur.  Tahliikasizlik  iimumiyyatla  bir  haldir,  vaziyatdir-  subyektin  vaziyyatidir.  informasiya 
miihafizasi,  komputer  miihafizasi  va  informasiya  tahliikasizliyi  terminlari  miixtalif  adabiyyatlarda  bir  binin 
avazina  istifada  edilib.  Bu  terminlar  bir  biri  ila  six  alaqalidir  va  fardi  vaya  ta^kilati  gizliliyin,  biitiinliiyiin  va 
informasiyamn  alyetanliyinin  miihafizasi  masalasinda  ortaq  maqsadlara  sahibdirlar. 

internetin  9 ox  geni§  istifada  edilmasina  ba^lanmasiyla  infomiasiya  sistemlarindaki  miihafiza  vaya  tahliikasizlik 
bo?luqlan  da  artmaga  ba§lami§dir.  informasiya  sistemlarindaki  gizlilik,  biitiinliik  va  davamliligm  tamin  edilmasi 
iigiin  bir  90 x  muhafiza  vasitalari  va  proyektlar  inkigif  etdirilmifjdir  va  halada  inkigif  etmakdadir. 

Masalanin  qoyulu^u 

Komputer  §abaka  sistemlarindan  gen  19  istifadanin  ba§lamlmasiyla  §abaka  iizarindan  edilan  hiicumlarda  (kiber 
hiicumlar  ing:  cybrattack)  artmi§drr.  Bu  ciir  hiicumlarm  bir  qismina  istifadafilar  istamadan  vaya  bilmayarakdan 
sabab  olurlar,  digar  qismina  isa  bilarakdan  qasdan  zarar  vermak  istayan  badniyyatli  §axslar  sabab  olur.  1 980 -ci 
illarda  komputerlararasi  rabitada  TCP/IP  protokol  ailasi  diinya  saviyyasinda  qabul  edilmi§  va  internet  bu  protokol 
vasitasila  geni§lanmi§dir.  internetin  geni^lanmasi  ila  komputerlararasi  alaqadaki  hiicumlarm  sayi  va  novii  da 
artmiglir  [1],  Bu  hiicumlar  qaigsinda  identifikasiya,  autoidendifikasiya,  antivirus  proqramlan  kimi  miixtalif 
muhafiza  proqramlarmdan  istifada  bir  iist  saviyyaya  ke9mi$dir  va  inki^afi  daha  da  siiratlanmiglir.  ilk  avvallar 
hiicumlar  sada  kod  alavalari  vaya  parol  taxminlari  kimi  daha  sada  idi  va  tasiri  da  90X  agigi  saviyyada  idi,  lakin 
sonralar  iT  diinyasindaki  siiratli  inki$af  kiber  hiicumlarda  da  oziinii  gostarmaya  ba§ladi  va  hiicumlarm  tasiri  daha 
90X  zararlara,  boyuk  maddi  ziyanlara,  vacib  informasiya  itgilarina  gatirib  9ixardi  [2],  Bu  hiicumlan  zararsizlaglira 
bilmak  ii9iin  bilik  saviyyasi  agigi  idi.  Qiinki  hiicumlara  sabab  olan  informasiya  internet  iizarindan  nazaratsiz  olaraq 
yayihrdi.  §akil  1-da  hiicumlarm  zamana  gora  intensivliyi,  tasirlari  va  onlan  zararsizlaglira  bilmak  iigiin  lazimi 
bilik  saviyyasi  gostarilmifjdir. 

informasiya  tahliikasizliyina  tahdidlar  arasmda  tafjkilat  daxilinda  ifjlayan  i^ilarin  yarada  bilacayi  qarazli  vaya 
bilmayarakdan  tahdidlar  olaraq  miiayyan  eda  bilacayimiz  daxili  tahdidlar  90X  vacib  yer  tutur.  Qasdan  toradilan 
tahdidlari  iki  kategoriya  iizra  sini  llaglira  bilarik,  birinci  kateqoriyaya  idarada  9a 1 1  sail  badniyyatli  bir  if^inin  ona 
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verilmi§  sistema  giri§  icazasini  §axsi  maqsadlara  istifadasini,  ikinci  kateqoriyaya  isa  siravi  i^ginin  normalda  oziintin 
sistema  daxil  olmaq  u^iin  giri§  icazasinin  olmadigi  halda  ba§qa  icazasi  olan  birina  aid  sistema  giri§  malumatlarmi 
ogurlayaraq,  sistema  qanunsuz  yollarla  daxil  olaraq  qorunan  informasiyam  alda  edarak  oz  maqsadi  1191111  istadiyi 
kimi  informasiyam  istifada  etmasini  gostara  bilarik. 


Yuxan 


A$agi 


Hucunifimun 
nwhrnat  savivyasi 


auto  koofdmasyah  hucum 

«3*  sfcnptl«n»  Vastalar 
skanetma  tcxnikalan 

ndmat 

axsatmaq  tajlol  cdilnu; 

hucum 
patakanda  hucum 
vasitalah 


btlman  bo  jluqlardan  istifada 
parol  stnduma 
oz  ozunu  kopyalayan  kod 
parol  taxmmctma 


Hucum  lar 


1999 


2002 


2008 


2013 


2018 


§ak.  1 .  Hiicumlarm  zamana  gora  intensivliyi 

Verilanlar  bazasimn  administratoru  idara  eladiyi  verilanlari  §axsi  manfaati  iifim  ba§qa  bir  firmaya  satmasi  birinci 
kateqoriyaya  misal  kimi  gostara  bilarik.  Verilanlar  bazasimn  administratoru  olmadigi  halda  va  normalda  vb-ya 
giri§  icazasi  olmayan  bir  i^i  administratorun  giris  malumatlarmi  ogurlayaraq  sistema  giri§  etmasini  va  §axsi 
maqsadlari  u?iin  vacib  informasiya  ogurlamasim  isa  ikinci  kateqoriyaya  aid  misal  kimi  gostara  bilarik.  CSV 
(Computer  Security  Institute)  tarafindan  aparilan  sorgunun  naticalarina  gora  i^tirak^ilann  44  %-i  2018-ci  ilda  daxili 
sui-istifadaya  maruz  qalmi§lar[5].  Bu  nisbat  daxili  sui-istifadalarin  50  %-lik  virus  tahdidlarindan  sonra  ikinci  an 
boyiik  tahdid  oldugunu  gostarir.  Bu  ciir  sui-istifadalarin  ajkarlanmasmin  90X  9atin  oldugunu  va  aksar  buciir  sui 
istifadalara  maruz  qalmi§  idaralarin  oz  niifuzunu  du^iinarak  bu  barada  idara  xaricina  informasiya  verilmamasina 
diqqat  gostardiyini  nazara  alsaq  aslinda  bu  44%-lik  gostaricinin  daha  90X  oldugunu  dii^iina  bilarik. 

Hall  iisullan 

informasiyaya  daimi  olaraq  miiraciatlarin  tamin  olundugu  miihitda,  informasiyanm  serverdan  klyenta  qadar 
gizlilik  i9inda,  tamligi  pozulmadan,  dayifjikliya  maruz  qalmadan  va  kanar  §axslar  tarafindan  ala  ke9irilmadan  tam 
miihafiza  olunan  §araitda  9atdirilmasi  miiddati  informasiya  tahliikasizliyi  olaraq  muayyan la^diri  l i r[  6  | .  Ta^kilati 
informasiya  tahliikasizliyi  isa  ta^ki latlann  informasiya  varliqlannm  tasbit  edilarak  zaifliklarinin  muayyan  edilmasi 
va  istanmayan  tahdid  va  tahliikalardan  qorunmasi  maqsadila  lazimi  tahliikasizlik  analizlarini  apararaq  tadbirlarin 
alinmasi  kimi  da  du§uniila  bilar.  Ta^kilati  informasiya  tahliikasizliyi  insan  faktoru,  tahsil,  texnologiya  kimi  bir  90X 
faktorun  tasir  etdiyi  tak  bir  damin  altmda  idara  olunmasi  macburi  olan  qan§iq  proseslardan  ibaratdir.  Bu  proseslarin 
idara  edilmasi,  tahliikasizlik  sistemlarinin  beynalxalq  standartlarda  qurulmasi  va  yiiksak  saviyyada  informasiya 
tahliikasizliyinin  idarasi  altinda  standartla^ma  i§lari  siiratla  davam  edir.  Standartla^dirma  masalasinda  liderlik  edan 
ingiltara  tarafindan  infi^ak  etdirilmi§  BS-7799  standard,  ISO  tarafindan  qabul  edilmi§  avval  ISO-17799,  sonra  isa 
ISO-27001:2005  adi  ila  diinya  saviyyasinda  informasiya  tahliikasizliyi  standard  olaraq  qabul  edilmi§dir[19]. 

Azarbaycan  Respublikasinda  informasiya  tahliikasizliyi  iizra  bir  sira  qanunlar  va  normativ  aktlar  qabul 
edilmifjdir.  Bu  sahada  a§agidaki  qanunlan  gostarmak  olar  (siyahi  bunlarla  mahdudlannnr): 

-  informasiya,  informasiyala^dirma  va  informasiyanm  miihafizasi  haqqinda  Qanun; 

-  informasiya  alda  etmak  haqqmda  Qanun; 

-  Dovlat  sirri  haqqmda  Qanun; 

-  Fardi  malumatlar  haqqmda  Qanun; 

-  Kommersiya  sirri  haqqinda  Qanun; 

-  Elektron  imza  va  elektron  sanad  haqqinda  Qanun; 

-  Biometrik  informasiya  haqqmda  Qanun  va  s. 
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Noqliyyat  Rabito  vo  Yiiksok  Texnologiyalar  Nazirliyindo  (NRYTN)  foaliyyot  gostoron  Standartla§dirma  tizro 
“informasiy  a-kommunika  siy  a  texnologiyalari”  Texniki  Komitosi  (TK  05)  torofindon  movcud  beynolxalq 
standartlar  osasmda bir  sira  informasiya  tohlukosizliyi  standartlari  iijlonmiijdir.  A^agida  onlardan  bir  neposi  niimuno 
iipiin  verilir  (tam  siyahi  ilo  http://www.mincom.gov.az/  saytmda  faaliyyat-tdnzimhma-standartlagdirma 
bolmdsinds  tam§  olmaq  olar): 

-  AZS  494-2010  (ISO/IEC  27001-2005)  informasiya  Tohlukosizliyi.  Tohliikosizlik  metodlan. 
informasiya  tohliikosizliyinin  idaro  cdi I mosi  sistembri.  Toloblor; 

-  AZS  492-2010  (ISO/IEC  27005-2008)  informasiya  texnologiyalari  -  Tohliikosizlik  metodlan  - 
informasiya  tohlukosizliyi  riskbrinin  idaro  olunmasi; 

-  AZS  493-2010  (ISO/IEC  TR  18044-2007)  informasiya  texnologiyasi  -  Tohliikosizliyin  tom  in 
edilmosinin  metod  vo  vasitolori  -  informasiya  tohlukosizliyi  insidentlorinin  idaro  olunmasi”  [7]. 

idaro,  to§kilat  vo  miiossisolorin  miioyyon  tohliikosizlik  standartlari  porpivosindo  informasiya  tohliikosizliyini  tomin 
edorok  daxili  vo  xarici  tohdidlor  qar^ismda  zoror  gormodon  voya  on  az  zororlo  i§  proseslorini  davam  etdiro  bilmolori 
iipiin  informasiya  tohliikosizlik  standartlanm  oz  to^kilatlarmda  totbiq  etmolori  demok  olarki  zorurot  hahm  almi§drr. 
Hal  hazirda  §oxsi  §irkotlor  vo  dovlot  miiossisolori  i§lorini  davam  etdirmolori  iipiin  intensiv  §okildo  informasiya 
istifadosino  yonolmi§lor.  Zaman  kepdikco  informasiyanm  ohomiyyoti  artmi§,  sadoco  tohliikosiz  bir  §okildo 
saxlanmasi  vo  arxivlonmosi  tolobloro  cavab  vero  bilmoyib  eyni  zamanda  bir  yerdon  ba§qa  bir  yero  transfer  edilmosi 
damlmaz  bir  ehtiyac  hahna  pevrilmiijdir.  informasiyaya  olan  bu  asilihq  informasiyanm  qorunmasini  miihafizosini 
giindomo  gotirmi^dir.  Bu  monada  informasiya  to^kilatin  sahib  oldugu  varhqlar  arasmda  pox  ohomiyyotli  yero 
sahibdir. 

informasiya  miiossisodoki  digor  varhqlar  kimi  miiossiso  iipiin  ohomiyyot  kosb  edon  vo  bu  soboblo  do  on  yax§i 
§okildo  qorunmasi  vacib  olan  bir  varliqdir.  informasiya  birpox  §okildo  istifadosi  gostorilo  bilor.  informasiya  kagiz 
iizorindo  yazili  ijokildo  olabilor,  elektron  versiyada  saxlamla  bilor,  e-popt  vasitosilo  bir  yerdon  ba§qa  bir  yero 
transfer  edilo  bilor  voya  §oxslor  arasmda  sozlii  olaraq  ifado  edilo  bilor.  informasiya  hansi  formada  olursa  olsun 
miitloq  uygun  bir  §okildo  miihafizo  olunmahdir. 
informasiya  tohliikisizliyi  osason  a^agdaki  iip  elemento  hodoflonib: 

-  Gizlilik  (Confidentiality) 

-  Biitiinliik  (Integrity) 

-  istifado  imkanlan  -  olyetonlik  (Availability). 


N0TiC0 

Bu  anlayi^lan  biraz  daha  aydinla^dirilaraq  gizlilik,  informasiyanm  icazosiz  miidaxilolordon  qorumnasi  kimi 
muoyyonloijdirilir.  Bir  digor  torif  ilo  desok,  gizlilik  informasiyam  icazosi  olmayan  §osxlor  torofindon 
aijkarlanmasinm  qar^isim  almaqdir.  Biitiinluk  informasiyanm  icazosiz  §oxslor  torofindon  doyi^dirilmosi,  silinmosi 
voya  horhansi  bir  §okildo  tohrif  edilmosi  tohdidlorino  qar§i  mozmununun  qorunmasidir.  Biitiinluk  iipiin  qisaca 
bilmoyorokdon  voya  qosdon  informasiyanm  pozulmamasi  deyo  bilorik.  istifado  imkanlan  yoni  olyetonlik, 
informasiyanm  ona  ehtiyac  oldugunda  istifadoyo  hazir  voziyyotdo  olmasi  demokdir.  Horhansi  bir  problem  yaranan 
zaman  belo  informasiyanm  olyeton  olmasi  istifado  imkam  baximindan  vacib  bir  xiisusiyyotdir.  Bu  imkan 
istifadopinin  hiiquqlan  porpivosindo  olmalidir.  Olyetonlik  ehtiyac  prinsipi  baximindan  hor  istifadopinin  giri§ 
icazosinin  oldugu  informasiya  monboyino,  solahiyyot  miiddotindo  miitloq  istifado  edo  bilmosi  osaslandmlmi^dir. 
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ANALYSIS  OF  INFORMATION  SECURITY  BREACHES  IN  CORPORATE  OFFICIES 


ABSTRACT 

The  importance  of  the  security  of  information  systems  has  been  increasing  for  person,  institution,  and  organizations 
in  parallel  to  extraordinary  advancements  in  the  IT  world.  Many  studies  have  been  done  in  order  to  provide  security 
for  information  systems.  In  this  paper,  prevalently  used  security  tools  were  examined  in  detail  and  these  tools  were 
categorized  according  to  functionality,  usage  area  as  22  categories.  At  the  same  time,  various  solutions  are  listed 
to  ensure  the  security  of  information  systems  for  person,  institution,  and  organizations.  So,  constmctive  security 
policies  that  are  important  for  safety  information  system  presented  for  fundamental  of  security  strategies  are  needed 
for  personal  or  institutional  factors. 

Keywords  -  Computer  Security,  Information  Security  Tools,  Information  Security,  Spyware. 


AHAJIH3  HAPyiUEHMH  MHO O P VI A  M  H  O  H  H  O  M  EE30HACH0CTH  B  KOPIIOPATM BH BIX 

OOHCAX 


PE3IOME 

BavKiiocTb  6e3onacHOCTH  Hi[(|)op\faiiHonnBix  cucTeM  B03pacTaeT  jinn  jTiOTtcii,  oprammitHH  h  opranujanHii 
napannenbHO  c  BuiTtaiomuMHca  tiocth'/Kcuhstmu  b  viupc  Hn(|)op\iai[HOHHBix  TcxnonorHH.  B  3Toit  CTaTte  6bijih 
no.rpoono  paccMOTpciiui  nmpoKo  Hcnoj1t.3yeMi.1e  uncTpyxiciiTBi  6e3onacHocTH,  h  sth  hiectpvmcieti.i  6bijih 
KJiaccHfjtHitHpoBaHBi  b  cooTBeTCTBHH  c  (fiynKHHonajn.HOCTi.io,  o6nacTt>  HcnoJTi/iOBanHJt  Kate  22  KaTeropHH.  B  to 
vkc  Bpcvut  nepeuHCJieni.i  paijuiuiibic  pemeHHJi  jinn  ooecneuenutr  6e3onacHOCTH  Hiuj)op\TauHoinn>ix  chctcm  rjul 
uenoBeKa,  yupevK^enua  h  oprammitHH.  TatcHM  o6pa30M,  k o  i  i  dp  y  kt  m  b  n  be  e  noJiHTHKtr  6e3onacHOCTH,  KOTopbie 
BaatHbi  jinn  h i u|) o p m a i e u o i [ i [ o it  chctcmi.i  6e3onacHOCTH,  npe.TCTaB.ieniioii  aim  ochob  CTpaTerHH  6e3onacHocra, 
HeodxOZtHMbI  PTJTJT  JIHHHblX  HJIH  HIECTHTyUHOIiajII.III.IX  (|)aKTOpOB. 

Kj i io ue Bi.ie  cJioBa  -  KOMm>toTepHaa  6e3onacHOCTb,  cpe/tcrua  3aiHHTi.i  Hi[(|)op\iai[HH,  3autHTa  Hii(|)opMai[HH, 
nporpaMMa  iiinuoii. 


28  I  E-ISSN:  2674-5224 


PROCEEDINGS  OF  AZERBAIJAN  HIGH  TECHNICAL  EDUCATIONAL  INSTITUTIONS 


flHU 


AZORB A Y CAN  ALl  TEXNlKI  MOKTOBLORiNiN  XOBORLORI 


SENSOMOTOR  REAKSIYA  MUDD0TlNlN  T0YMn1N  MODELL0§DlRiLM0Sl 


Xidirov  Somodova  X.Z.2,  Mommodova  §.0.3 


1  Azorbaycan  Do  v  lot  Neft  vo  Son  aye  Universiteti,  2,3Azorbaycan  Texniki  Universiteti 
E-mail:  1xidirov52@gmail.com;  2hsamedova@mail.ru 

XULAS0 

Moqalodo  i§iq  vo  sos  stimullarina  qar§i  xarici  qiciqlandmci  faktorlara  qar§i  sensomotor  reaksiya  miiddotini  olgmok 
ii^iin  refleksometrin  Lab  VIEW  miihitindo  kompiiter  modellinin  qurulmasina  baxilmi§dir.  Modelinin  kbmoyi  ilo 
reaksiya  miiddotlorinin  olgmosi  ilo  yana§i,  olgmo  noticolorinin  statistik  email  vo  codvol  fayllari  §oklindo  sonraki 
analiz  iigiin  yaddagda  saxlanmasi  miimkiindur.  Refleksometrin  kompiiter  modellindon  tolim  prosesinda,  tibbi 
diaqnostikada  vo  homginin,  idmangilarm,  yiiksok  coldlik  vo  diqqot  tolob  olunan  digor  peyo  sahiblorinin 
hazrrliqlarinm  yoxlamlmasmda  istifado  oluna  bilor. 

A  car  sozlor:  refleksometr,  reaksiya  miiddoti,  virtual  cihazlar,  blok-diaqram. 

GlRl§ 

insan  orqanizmi  xarici  otraf  miihitdo  ya§ayir  vo  onunla  daima  qar§iliqli  tosirdo,  foaliyyotdo  olur.  0traf  miihitdo  ba§ 
veron  miixtolif  hadisoloro  qaryi  orqanizmin  diizgiin  vo  cold  gokildo  reaksiyasi  insamn  yayayigim  vo  hoyatim  tomin 
edir.  insan  orqanizminin  biitiin  sistemlorinin  foaliyyotinin  tonzimlonmosini,  daxili  vo  xarici  miihitin 
doyifjikliklorino  qar§i  reaksiyasim  onun  sinir  sistemi  vasitosilo  hoyata  kegirilir.  Sinir  sistemi  ilo  orqanlar  arsinda 
informasiya  miibadilosi-  siqnallarin  bturiilmosi  sinirlor  vo  sinir  toxumalari  vasitosilo  hoyata  kegirilir.  Sinir 
sisteminin  foaliyyotinin  osasmda  qiciqlandinci  faktorlara  qaryi  orqanizmin  refleks-  cavab  reaksiyasi  durur. 
Reflekslor  reflektor  qovslori  -  refleks  vaxti  osob  impulsun  kegdiyi  yollar  vasitosilo  hoyata  kegirilir. 

Morkozi  sinir  sisteminin  (MSS)  funksional  voziyyoti  insamn  iy  qabiliyyotinin  gostoricisidir  vo  orqanizmin  todqiq 
edilon  foaliyyot  sahosindo  iytirak  edon  biitiin  sistemlorinin  aktivloymo  dorocosi  ilo  miioyyon  olunur.  MSS-in 
voziyyotinin  qiymotlondirilmosi  iigiin  on  sado  metodlar  sirasina  miixtolif  sensomotor  reaksiyalarm  zaman 
xarakteristikalarmm  toyini  aiddir.  Xarici  qiciqlandmcilara  cavab  reaksiyasi  siqnallarin  zaman  xarakteristikalarim 
olgmok  iigiin  toyin  olunmuy  cihazlara  refleksometrlor  aiddir. 

Beyin  strukturlarimn  yetiykonlik  soviyyosinin  on  miihiim  gostoricilorindon  biri  sensomotor  reaksiyamn  siiroti  vo 
doqiqliyi  ilo  ifado  olunan  sensomotor  inteqrasiya  hesab  olunur  vo  bu  sonuncuya,  gone  noslin  -  yagird  vo  tolobolorin 
miivoffoqiyyotli  intellektual  foaliyyotinin  psixo-fizioloji  bazasi  kimi  baxmaq  olar[l-5;  9].  Yoni,  gonclorin 
miivoffoqiyyot  dorocosinin  psixo-fizioloji  xarakteristikalara  uygunlugunun  todqiqi,  todris  miiossisolorindo  kegilon 
todris  yiikiiniin  adekvatligina  aydmliq  gotiro  bilor.  Bu  monada  miixtolif  miivoffoqiyyot  faizino  malik  tolobolorin  (vo 
ya  §agirdlorin)  forqli  stimullara  qargi  sensomotor  reaksiya  siirotinin  xiisusiyyotlorinin  todqiqi  vo  bunun  iigiin 
sensomotor  reaksiya  miiddotinin  toyini  vasitolorinin  yaradilmasi  vo  model logdirilmosi  aktualliq  togkil  edir. 

Modelin  alqoritmi  vo  proqrami.  Moqalo  i§iq  vo  sos  impulslanna  qargi  sensomotor  reaksiya  miiddotini  toyin 
etmok  iigiin  refleksometrin  LabVIEW  proqram  miihitindo  virtual  modelin  qurulmasina  hosr  olunmusjdur. 
Refleksometrin  LabVIEW  miihitindo  yaratdigimiz  modelin  iiz  paneli  gokil  1-do,  blok-diaqrami  iso  §okil  2-do 
tosvir  edilmifjdir. 

Refleksometrin  iglomo  alqoritmini  a§agidaki  kimi  tosvir  etmok  olar: 

-  i§iq  diodu,  sos  siqnali  monboyi  vo  orta  reaksiya  miiddotini  toyin  etmok  iigiin  tokrar  olgmolorin  sayi  (totkrar  olunan 
sikllorin  sayi)  segilir; 

-  refleksometr  i§o  sahndiqdan  bir  nego  saniyo  zaman  miiddoti  kegdikdon  sonra  i§  rejimindon  asili  olaraq  i§iq  vo  ya 
sos  siqnali  impulsu  yaradilir  vo  eyni  zamanda  sistem  saati  i^o  dii^iir  vo  beloliklo  hesabatm  ba^langic  am  qeydo 
alimr; 

-  i§iq  (vo  ya  sos)  siqnalma  reaksiyasim  qeyd  etmok  iigii  pasiyent  ( vo  ya  yoxlamlan)  cold  STOP  diiymosini  basmaqla 
sikli  tamalayir  vo  bu  tamamlama  am  sistem  saati  ilo  qeydo  alimr; 

-  sistem  saatlarmm  son  vo  baglangic  gostoriglorinin  forqino  osason  sensomotor  reaksiya  miiddotinin  qiymoti  toyin 
edilir; 
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§okil  l.Refleksometrin  Lab  VIEW  proqram  muhitindo  virtual  modelinin  iiz  paneli:  a-  sos  siqnalina,  b  — i§iq 
siqnalma  goro  sensomotor  reaksiya  miiddotinin  toy  ini. 

-  sikllor  qabaqcadan  miioyyon  edilmi§  sayda  tokrarlanir,  hor  siklo  uygun  sensomotor  reaksiya  miiddoti  toy  in  edilir 
vo  bunlarm  osasinda  statik  gostoricilor:  orta  reaksiya  miiddotinin  qiymoti,  standart  meyletmo  vo  dispersiya  tapilir. 
Bu  alqoritmi  LabVIEW  proqram  muhitindo  hoyata  ke9irmok  iigiin  onun  Sequence  Structure  -  ardicilhq  strukturu 
alotindon  istifado  edilmifjdir:  bu  struktur,  sayi  icra  olunan  proqramin  mozmunu  ilo  toyin  olunan  bir  ne90  kadrdan 
ibarot  olur  vo  kadrlar  sifirdan  ba^layaraq  nomrolonir.  ilkin  olaraq  sifnnci  sonra  iso  ardicil  olaraq  1,  2,  3-cii  vo  s. 
kadrlar  icra  olunur. 

Refleksometrin  LabVIEW  miihitindoki  proqrami  Sequence  Structure  ardicilhq  strukturunun  Flat  Sequence 
Structure-  varianti  osasinda  (kadrlar  ardicilhgi  strukturu)  tortib  edilmi^dir  vo  be§  kadrdan  vo  hoirujinin  ol9mo 
noticolorinin  email  hissosindon  ibarotdir: 

ilk  kadr  (sifnnci  kadr)  tosadiifi  ododlor  istehsal  edon  Random  Number-  tosadiifi  ododlor  generatorundan,  vurma 
omoliyyatmi  hoyata  keciron  operatordan,  Wait  longidici  funksiyadan  vo  Constant- sabit  odod  elementindon 
ibarotdir.  Bu  kadrin  vozifosi  i§iq  (  vo  ya  sos)  siqnallarmm  tokrarlanma  anlan  arasindaki  zaman  intervahm  qeyri 
borabor  surotdo  longitmokdon  (qeyri  borabor  longitmo,  sinamlamn  daha  diqqotli  olmasi  vo  testin  obyektivlik 
dorocosini  artirmaq  t^iindiir)  ibarotdir.  Burada  Random  Number  generatorunun  0-1  intervahnda  generasiya  etdiyi 
tosadufi  odod  sabit  ododo  (baxdigimiz  halda  7000  -o)  vumlur  vo  vurmamn  noticosi,  yoni  0^7000  intervalma  dii§on 
tosadufi  odod  Wait  funksiyasimn  giri§  terminahna  otiiriilur.  Wait  funksiyasi  iso  bu  ododo  borabor  millisaniyo  qodor 
vo  ya  Oh-7  saniyo  qodor  i§iq  diodunun  yanmasim  vo  ya  sos  siqnahnm  verilmosini  longidir.  Longimo  prosesi 
bitdikdon  sonra  novboti  kadr  dorhal  icrasma  ba^layir. 

2-ci  kadrda  qiciqlandinci  siqnallar  -  i§iq  vo  sos  impulslan  generasiya  olunur.  Bu  kadrin  torkibino  i§  rejimini  -  i§iq 
vo  ya  sos  siqnalim  se9mok  ilgiin  Boolean  elementi,  bu  se9imi  hoyata  ke9irmok  ilgiln  Programming  »  Comparison 
palitrasmin  Select  se9mo  funksiyasi.  Not,  And,  Ekual  To  0  montiq  elementlori  ,  Beep  sos  siqnali  monboyi,  sosin 
tezliyi  vo  davamiyyotini  miioyyon  edon  sabit  parametrlor  daxildir. 
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§okil  3.2.Refleksometrin  Lab  VIEW  proqram  miihitindo  virtual  modelinin  blok-diaqrami. 

3- cii  kadr  sensomotor  siqnallarm  verildiyi  ba$langic  anim  toy  in  etmosi  vozifosini  yerino  yetirir  vo  bu  am  qeyd 
etmok  iiyiin  sistem  vaxtirn  ohjon  Timing  palitrasmm  Tick  Count  funksiyasmdan  to$kil  olunmutjdur.  Tick  Count 
zamam  millisaniyo  vahidlori  ilo  ifado  edir. 

4- cii  kadr  While  Loop-$s rti  sikldon  ibarotdir  vo  bu  sonsuz  sikl  yalniz  STOP  diiymosi  basdanda  bitir  vo  proqramin 
icrasi  Flat  Sequence  Structure  strukturun  novboti  kadnna  verilir.  STOP  diiymosinin  mousla  tiqlanmasim  daha 
rahat  olan  kompiiterin  klaviaturasimn  diiymosinin  basilmasi  ilo  ovoz  etmok  ilgiin  STOP-un  Boolean  Properties 
menyusunun  Key  Navigation  bondindon  Skip  this  control  when  tabbing  sotrini  se9irik  vo  “Enter”  diiymosini  While 
Loop  siklini  dayandirmaq  iiyiin  aktivlo^diririk  vo  beloliklo  do  novboti  kadrin  icrasma  ke?id  aliriq. 

5- cii  kadr  “Enter”  diiymosinin  basilma  amm  qeyd  edon  Tick  Count  sistem  saatindan,  sensomator  siqnalin  sinamlan 
torofindon  dayandmlma  vo  ba§langic  zaman  anlarmin  forqini  dlcon  Forq  operatorundan  vo  millisaniyolori 
saniyolorlo  ifado  etmok  ikjiin  Bolnw  operatorundan  ibarotdir. 

Bu  be§  kadnn  icrasi  noticosindo  yalniz  bir  ol9mo  noticosi  oldo  olunur.  Tosbit  edilmi§  iterasiyalann  sayi  ilo  miioyyon 
olunan  For  Loop  sikli  vasitosi  ilo  reaksiya  miiddotinin  toyin  edilmosi  prosesi  yeni  smaqlar  iigiin  N  dofo  (  biz 
proqramda  N=10  gotiirmii^iik,  yoni  hom  i§iq  vo  hom^inin  sos  siqnallan  iipiin  10  iil 9 mo  yerino  yetirilir)  tokrarlanir. 
Proqramin  icra  olunma  voziyyoti  iterasiyalann  sayina  goro  For  Loop  siklinin  indeksi  ilo  olaqolondirilmi§ 
Horizontal  Progress  Bar  indikatorunun  komoyi  ilo  tosvir  edilir. 

Hor  bir  sinagin  noticolori  (10  sayda  blcmo)  bir  olgiilii  massiv  §oklindo  iiz  paneldo  oks  etdirilir,  reaksiya  miiddotinin 
orta  qiymoti,  ol9mo  noticolorinin  dispersiyasi  vo  standart  meyletmo  Probability  &  Statistics  palitrasmm  Standard 
Deviation  and  Variance  funksiyasi  vasitosilo  toyin  edilir.  Ol9molorin  noticolori  sonraki  emal  iitjun  LabVIEW-nun 
Write  To  Spreadsheet  File  funksiyasinm  komoyilo  codvol  formatli  fayli  §oklindo  (.csv,  .xls)  yoni,  Microsoft  Excel, 
OpenOffice.org,  Calc  Exel  vo  digor  elektron  codvollor  ilo  ifjloyon  proqramlar  torofindon  oxunan  formatlarda 
saxlanihr.  §okil  3-do  bu  faylm  Microsoft  Excel  proqraminda  agili§i  tosvir  edilmi^dir. 

Molum  oldugu  kimi  qiciqlandinci  faktorlara  qar§i  sensomotor  reaksiya  miiddoti  hor  bir  ford  iigiin  moxsus  olan 
miioyyon  fizioloji  hoddon  -  minimum  miiddotdon  qisa  ola  bilmoz. 

Reaksiya  miiddoti  a^agidaki  zaman  intervallarimn  comindon  form ala§ir:  qiciqlanmam  (i§igi  vo  ya  sosi)  qobul  edon 
reseptorlarda  ba§  veron  uygun  impulsun  (potensialin)  generasiyasi  vo  formala^masi  iigiin  sorf  olunan  zoruri  zaman 
intervalmdan,  bu  potensialin  afferent  yollarla  horokoti  miiddotindon,  sinir  sistemi  strukturlarinda  email 
miiddotindon  form ala§ir.  Miisal  ikjiin  sos  siqnalma  qar§i  sensomotor  reaksiya  zamam  qiciqlanmanm  periferik 
orqanda  longimosi  1  msan  tortibindodir  vo  hotta  sosin  intensivliyinin  boyiik  qiymotlorindo  bu  longimo  0,4  msan- 
don  kigik  olmur.  Qiciqlanmaya  uygun  potensialin  e:?itmoyo  aid  beyin  qabigina  9atmasina,  onun  morkozi  sinir 
sistemino  otiiriilmosino 
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§akil  3.  Write  To  Spreadsheet  File  funksiyasimn  komayila  yazilmi§  cadval  formatli  faylm  Microsoft 

Excel  proqrammda  3911151. 


va  bu  sistemin  strukturlarinda  emalma,  va  s.-ya  cami  taxminan  110  msan-a  kimi  vaxt  sort'  olunur.  Denial  i  sos 
siqnallanna  qar§i  sensomotor  reaksiya  miiddati  gostarilan  bu  fizioloji  miiddatdan  (har  bir  laid  1191111  azaciq  farqlana 
bilan)  qisa  ola  bilmaz. 

Oleins  noticalari 

Sensomotor  reaksiya  miiddati  T  (va  ya  latent  periodun  davam  etma  miiddati)  qabaqcadan  5.01'tl ondi ri  I  mi  ^ 
qiciqlandiricinm  (  sas,  i§iq,  elektrik,  soz  va  s.)  ba^langici  ila  sinamlan  insanm  (pasiyentin)  cavab  reaksiyasinm 
ba^langici  am  arasindaki  zaman  miiddati  iimumi  halda  U9  toplanamn  cami  ila  tayin  [1,  4-5]  : 


T  =  t  +  t  +  t 

Burada  tsp  sensor-perseptiv  prosesa  sarf  olunan  zaman  miiddatidir  va  xarici  qiciqlandiricinm  enerjisinin 
reseptorlarda  9evrilmasi  miiddati  kimi  tayin  olunur;  tqq-  vaziyyatin  qiymatlandirma  va  qarar  qabul  etma 
miiddatidir  va  hayacanlanmanm  sinir  liflari  ila  beyina  otiiriilmasi  va  sinaptik  langimalarin  davam  etma  miiddati  ila 
tayin  olunur;  tc—  cavab  harakatin  icrasi  miiddati  va  effektorlarm  i§a  dii^masi  vaxti  ila  miiayyan  olunur. 
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Latent  periodun  davam  etma  miiddati  orqanizmin  individual  xiisusiyyatlarinin  saviyyasindan,  onun  MSS-nin 
funksional  vaziyyatindan  va  onun  periferik  va  markazi  strukturlarinda  proseslarin  gedi§atinm  siiratindan  va 
reaksiyalarm  miirakkabliyindan  asilidir. 

Refleksometrin  yaradilmifj  kompiiter  modelinin  komayi  ila  miixtalif  pasiyetlarin  sas  va  i§iq  siqnallarina  qaiyi 
reaksiya  miiddatinin  bleu  I  masin  i  hayata  keqirmi^ik.  Tacriibalara  ba§lamazmaqdan  qabaq  ya§  hadlarina,  cinsa, 
pe§a,  saglamhq  vaziyyatina,  idmanla  ma^guliyyatin  miintazamliyina  uygun  pasiyetlarin  sepimi  aparilmifjdir. 

Har  bir  sinamilan  pasiyent  iipiin  sas/i§iq  siqnalinin  verilmasi  ila  STOP  diiymasinin  basildigi  ana  qadar  sarf  etdiyi 
miiddati  sakit  vaziyyatda  va  diqqati  yayindiran  (telefon,  sas-kiiylii  fon,  va  s.)  §araitlarda  olpiilmiiijdiir.  Alinmi§ 
naticalari  a§agidaki  kimi  umumila^dirmak  olar: 

pasiyentin  xarici  stimullara  qaiyi  reaksiya  miiddati  sinir  sisteminin  faaliyyati  ila  miiayyan  olunur,  onun  fiziki 
vaziyyatindan  asilidir  va  yorgun  va  dalgin  vaziyyatda  artir. 

sas  qiciqlandiricilarina  qar§i  reaksiya  miiddati  ipiq  qiciqlandincilarina  nisbatan  azdir.  Bu  onunla  izah  olunur 
ki,  i$iq  stimuluna  orqanizmin  reaksiyasi  zamam  vaxtin  ahamiyyatli  hissasini  i y  1  q  enerjisini  sinir  impulsuna 
peviran  fotokimyavi  proses  tutur. 

i§iq  va  sas  stimullara  qaiyi  reaksiya  miiddati  -  140msan-dan  440msan-a  qadar  tayk  i  I  edir.  Bu  onlara  izah 
olunur  ki,  reaksiya  miiddati  iip  marhalaya  boliiniir:  sinir  impulslarimn  reseptordan  beyin  qabigina  qadar  kepma 
miiddati;  sinir  impulslarimn  email  va  markazi  sinir  sisteminda  cavab  reaksiyasmm  formala^dirilmasi  iipiin 
lazim  olan  vaxt;  orqanizmin  cavab  reaksiyasi  miiddati.  Ozalalarin  garginla^masi  ila  STOP  diiymaya  basmamn 
arasinda  miiayyan  bir  miiddat  kepir,  yani  azalaya  lazim  harakatin  icrasi  iipiin  zaruri  olan  miiddat. 
reaksiya  miiddati  erkan  ya^lardan  ba^layaraq  30  ya§a  kimi  azalir,  sonra  60  ya§a  qadar  tadrican  boyiiyiir, 
bundan  sonraki  ya§da  reaksiya  miiddati  siiratla  boyiiyiir.  Bu  naticalar,  erkan  ya^lardan  sinir  sisteminin 
formala^masiyla,  yax§i  fiziki  talim  gormasila  va  qocaliqda  insamn  fiziki  va  psixi  vaziyyatinin  zaiflamasiyla 
baglidir. 

idmanla  ma§gul  olan  va  miintazam  ma§in  siirma  tacriibasina  malik  olan  insanlarda  xarici  amillara  reaksiya 
miiddati  daha  azdir.  Idmanla  ma§gul  olmayan  insanlarda  va  ma§m  siirma  tacriibasi  olmayan  insanlarda 
reaksiya  siirati  daha  a^agidir.  Buna  asasan  demak  olar  ki,  reaksiya  miiddatini  xiisusi  idman  harakatlarini 
miintazam  icra  etmakla  yax§ila§dirmaq  olar. 

azala  garginliyi  reaksiya  miiddatinin  artimina  imkan  yaradir,  buna  gora  da  yorgun  fiziki  vaziyyatda  xiisusi 
daqiqliyi  va  reaksiyamn  tezliyini  talab  edan  i§la  ma§gul  olmaq  lazim  deyil.  Masalan,  siiriiciilar,  pilotlar  oz 
i§ini  yax§i  fiziki  va  psixoemosional  vaziyyatda  va  yax$i  istirahat  etdikdan  sonra  yerina  yetirmalidir. 
diqqatin  istanilan  yayindirmasi,  hampinin  sas-kiiylii  fon  reaksiya  miiddatini  artmr,  buna  gora,  masalan,  siikan 
arxasinda  suriiciinii  mobil  telefon  ila  dam$masi  maslahat  deyildir. 

btitiin  ya§  qruplannda,  ki^ilarda  reaksiya  miiddati  hamin  ya§  qruplarmdaki  qadinlann  reaksiya  miiddatindan 
a§agidir. 

Refleksometrin  kompiiter  modellindan  talim  prosesinda,  tibbi  diaqnostikada  markazi  sinir  sisteminin  faaliyyatinin 
va  hampinin,  idmanpilarm,  caldlik  va  diqqat  talab  olunan  digar  pe§a  sahiblarinin  hazirliqlarmm  yoxlamlmasinda 
istifada  oluna  bilar. 
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UgAN  APARATLARIN  POLIMER  KOMPOZISIYA  MATERIAL  0SASLI 
ELEMENTL0RININ  DIAQNOSTIK  MODELININ  Y ARADILMASI 

ABDULLAYEV  X.i.1,  iSMAYILOV  N.M.2,  ALLAHVERDIYEVA  S.Q.3 

1,2’3Milli  Aviasiya  Akademiyasi.  (Azorbaycan) 

E-mail:  allahverdiyeva77  @/bk.ru 
XULAS0 

Moqalodo  miiasir  sensorlarm  zodosiz  nozarotdo  istifadosi  imkanlan  nozordon  kegirilmi§dir.  Miiasir  sensorlarm 
osasi  optik  — lif  to:?kilediciloridir.  Optik-lifli  baza  osasmda  hazirlanan  sensorlar  miixtolif  saholordo  oz  totbiqini 
tapmi§dir,  belo  ki,  miixtolif  fiziki,  kimyovi,  radiasiya,  homginin  elektromaqnit  saholordo  olgmolorin  apanlmasinda 
doqiqliyi  vo  etibarligi  ilo  forqlonir.  M  liny  yon  edilmi^dir  ki,  miiasir  sensorlarm  kompozit  materiallara  totbiqi  biitiin 
ugu:?  fazasi  boyunca  dinamik  korrelyasiya  voziyyotinin  izlonilmosi,  bortda  doqiq  informasiyanm  almmasi  vo 
email,  onlarm  buraxila  b i Ion  hodlorlo  miiqayisosi,  homginin  miixtolif  fiziki  parametrloro  nozaroti  miimkiindiir. 
Agar  sozlor:  kompozit  materiallar,  avtomatik  monitorinq  sistemlori,  optik-lifli  vericilor,  breqov  qofosi,  insan- 
ma§in  interfeysi. 

g!r!§ 

Hava  gomilori  miirokkob  konstruksiyaya  malikdir.  Hava  gomilorinin  mexanizm  vo  qov§aqlarmin  uzun  miiddotli 
istismari  zamam  vo  onlarm  xidmot  miiddotindo  omolo  golon  defektlor  qozalann  yaranmasma  sobob  olur.  Bu 
mosololorin  holli  avtomatik  monitorinq  sistemlorinin  yaranmasi  ilo  six  olaqodo  olan  muasir  texniki  diaqnostikanm 
iizorino  du§iir.  Texniki  diaqnostika  texniki  sistemin  voziyyotini  miioyyon  edon  elm  olub,  diaqnostik  informasiyanm 
almmasi  vo  qiymotlondirilmosi  kimi  geni§  hocmli  problemlori  holl  edir.  Buna  goro  do,  belo  monitorinqlorin 
yaradilmasi  noinki  toyyarolorin  idaroetmo  sistemlorinin,  homginin  biitdvliikdo  “insan-ma$m”  inteqral  sisteminin 
kompleks  §oklindo  izlonmosi  ilo  miimkiinlo§ir.  Hal  hazirda  HG-in  monitorinq  sistemlori  dar  istiqamotli  vo  kigik 
profillidir,  belo  ki,  toyyaronin  biitiin  qov^aqlarmm  ugu§  fazasi  boyunca,  yoni  dinamik  korrelyasiya  voziyyotindo 
oldugu  halda  HG-in  texniki  voziyyotinin  uzunmiiddotli  inteqral  proqnozla^dirmasi  hoyata  kegirilmir.  Beloliklo,  on 
aktual  mosololordon  biri  HG-in  texniki  voziyyotinin  diaqnostika  vo  proqnozla^dirma  mosololorinin  inteqral 
sistemlorinin  yaradilmasidir.  Belo  sistemlor  vasitosi  ilo  HG-in  aqreqat  vo  qov^aqlarma  qura§dinlmi§  miiasir 
sensorlarla  doqiq  informasiyanm  almmasi,  biitiin  ugu§  fazasi  boyunca  dinamik  korrelyasiya  voziyyotindon  asili 
olaraq  informasiyanm  bortda  email,  informasiyanm  buraxila  bilon  hodlordo  avtomatik  miiqayisosi  vo  yeriistii 
montoqoyo  otiiriilmosi,  homginin  miixtolif  fiziki  parametrloro  nozarot  etmok  miimkiindiir.  Mohz,  bu  sobobdon 
mexanizm  vo  qov^aqlarm  uziinmiiddotli  istismar  zamam  vo  xidmot  miiddotinin  artinlmasi  noticosindo  istonilon 
defektlorin  vaxtinda  diaqnostikasi  avtomatl§dirilmi§  monitorinq  sistemlorinin  iizorino  dii§iir  [1], 

Muasir  sensorlarm  HG-do  totbiqi 

Miiasir  Boeing,  Airbus,  AgustaWestlan  (AW),  Northrop  Grumman,  NASA  kimi  apanci  to§kilatlarm  diaqnostik 
avtomatlfjdirilmif-i  monitorinq  sistemlori  optik-lifli  sistemlor  iizorindo  qurulmu^dur.  Bu  sistemlorin  osasi  optik-lifli 
baza  to^kiledicisi  osasinda  hazirlanmi§  sensorlar  iizorino  dti§iir.  Optik-lifli  baza  osasmda  hazirlanan  sensorlar 
miixtolif  saholordo  dz  totbiqini  tapmi^dir,  belo  ki,  miixtolif  fiziki,  kimyovi,  radiasiya,  homginin  elektromaqnit 
saholordo  olgmolorin  aparilmasmda  doqiqliyi  vo  etibarligi  ilo  forqlonir.  Optik  lifli  vericilor  a§agidaki  iistiin 
cohotloro  malikdirlor: 

•  liflor  misdon  qat  qat  yiingiil, 

•  kigik  qabaritloro  malik, 

•  yangina  qar§i  davamli, 

•  elektromaqnit  saholoro  qar§i  tosiri  olmayan, 

•  yiiksok  gevikliyo  malik 

•  ultrabonov^oyi  ^iialanmaya  qar§i  qoruyucu  modifikaiyaya  malik. 

Belo  sensorlarm  totbiqi  on  gox  elmi-todqiqat  i§lorinin  apanlmasi  iigiin  miixtolif  fiziki  parametrlorin 
(deformasiya,  temperatur  vo  maqnit  sahosi)  olgiilmosindo  geni§  istifado  edilir.  Optik-lifli  texnologiya  osasmda 
hazirlanmiij  fiziki  sensorlar  a^agidakilardir: 

•  lifli  -optik  giroskoplar, 

•  optik-lifli  Breqer  qofoslor. 
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•  kompozit  materiallarin  daxili  qurulu§unu  toy  in  edon  optik  liflor  vo  s. 

Golocok  todqiqatlar  onu  gostorir  ki,  sensorlarin  golocokdo  daha  da  tokminlo^dirilmosi  bir  sira  saholorin  inki^afina 
to kan  veto  bi lor.  Mosolon  foton  a§qar  liflorin  layiholondirilmosi  mexaniki  vo  optik  gevi k I i vo  malikdir,  lakin 
texnoloji  hazirlanmasi  90X  bahadir.  Todqiqatlar  onu  gostorirdi  ki,  foton-a§qar  liflor  vasitosilo  yeni  hossasltq 
diapazonu  vo  mexaniki  zondlamamn  kross  hossasltq  parametrlori  U91111  yeni  tokliflor  iroli  siiriila  bilor.  Bu 
ustunluklor  nozoro  altnaraq  sensorlarin  yeni  imkanlarimn  miixtolif  saholordo  totbiqi  mosololorino  baxiltr.  Optik- 
lifli  texnologiyanm  totbiqi  ilo  kompozit  detallann  daxili  qurulu§unu  izlomok  mumkiindur,  belo  ki,  konstruksiymn 
ayn-  ayn  elementlorinin  resurslanm,  hom9inin  defekt  vo  zodoli  yerlorinin  operativ  baxiiqm  hoyata  ke9irmok 
miimkiindiir. 

Mosolon  onlan  miixtolif  kompozit  qurulu§lu  materiallara  yerlo^dirorok  (qanad,  fuzelyaj)  temperaturun  vo  gorilmo- 
deformasiya  voziyyotinin  nozarotini  aparmaq  mumkiindur  [2], 


000000 

—  MM  - 

kompozit  ds  dsformasiya 
vs  tsmpsrafDT  vericilsrin 
yerls^dtrilmssi 


jYangtn  sleyhins 
jsiqnaltzasiya  sis  term 


Istilik  nszarst  noqtslsri 


—I 
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§okil  1.  Kompozit  qurulu^lu  materiallarin  (qanad,  fiizelyaj)  miiasir  sensorlar  vasitosilo  nozarotin  aparilmasi 

Hal  hazirda  HG-in  polimer  kompozisiya  materiallarindan  (PKM)  hazirlanmuj  konstruksiya  elementlorinin 
gorilmi^-deformasiya  voziyyotlorindo  texnoloji  monitorinqin  aparilmasi  on  aktual  mosololordon  biri  hesab  edilir. 
PKM  digor  ononovi  konstruksiya  materiallarindan  (polad,  aluminium  vo  titan  orintilori  vo  s.)  forqli  olaraq  a§agi 
sixliga,  yiiksok  dayamqliga  malikdir,  hom9inin  korroziyaya  qar§i  dayamqli  vo  uzunmiiddotlidir.  PKM-in 
9'atnjrnayan  cohotlori  a^agidakilardir:  istismar  zamam  a§agi  temperatur  diapazonuna,  par9alanma  zamam  a§agi 
nisbi  dayamqliga,  uzunmiiddotli  istismar  prosesindo  zodolonmolorin  yigilmasma  vo  xarakteristik  qiymotlorin 
boyiik  sopilmosino  malikdir.  Buna  goro  do  minimal  tosirli  PKM  UA-m  konstruktiv  elementlorinin  on  perspektiv 
materiali  hesab  edilir  [3]..  U9U§lann  tohliikosizliyinin  artirilmasi,  istismar  sorfiyyatimn  azaldilmasi  vo  UA-m 
kostruksiyasimn  uzunmiiddotli  istisman  qaliq  resursun  proqnozla^dinlmasi  tohliikosinin  sayimn  azalmasina  gotirib 
9ixanr.  Aviasiya  texnikasmin  yiiksok  etibarhhgmi  oldo  etmok  ihjiin  texniki  nozarotin  totbiqi  zoruri  hesab  edilir  ki, 
bu  da  UA-m  konstruksiyasina  miivafiq  olaraq  qoyulan  texniki  tolobloro  uygun  golir.  Beloliklo,  detallann  fiziki- 
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mexaniki  xassalarina,  hamginin  PKM-m  konstruksiyasma  zada  yetirmadan  idtrasas,  istilik,  akustik,  optik-lifli  va 
digar  metodlarin  tatbiqi  maqsadauygundur. 

PKM-in  tarkib  hissasinin  gevik  xassalari-  sixliq,  masamalik  va  s.  ila  xarakteriza  olunur.  Armirla^dirici  liflar  qisa 
miiddatli  statik,  uzunmiiddatli  statik  va  dinamik  yiiklanmalar  naticasinda  stabil  saviyyanin  saxlandmasinda  rol 
oynayir.  PKM-in  tarkibinin  dayi^masi,  deformasiyanin  noviinii  (sixdma/dartmma),  yiiklanmifj  vaziyyatin 
xarakteri,  uzunmiiddatli  va  dovri  yiiklamalar  PKM-dan  hazirlanan  konstruksiyamn  elastikliyina,  mohkamliyina 
ahamiyyatli  daracada  tasir  edir. 

Optik-lifli  vericilar  asasinda  yaraddmi§  daxili  (qura§dmlmifj)  monitorinq  sistemini  bir  lif  iizarinda  onlarla  vericinin 
qura^dmlmasi  ila  realiza  etmak  mumkiindur.  Bela  vericilar  optik  lifin  uzununa  boyunca  periodik  olaraq 
i^iqoturiicu  niivanin  sinma  gostaricisinin  (Breqov  qafaslarinin)  dayi^masina  gora  tayin  edilir  (§akill).  Strukturun 
periodu,  hamginin  aks  olunan  ifjigm  dalga  uzunlugu  lifin  mexaniki  sixilmasmm  va  dartilmasmm  naticasinda  ba§ 
verir.  Naticada,  deformasiyaya  taraf  dalga  uzunlugunun  markazi  yerdayi^masi  hesablamr,  bela  ki,  1500  kq 
yiiklamada  dalga  uzunlugunun  yerdayi^masi  1,34  nm-dirsa,  onda  deformasiya  0.11%  ta§kil  edacakdir[4]. 

PKM-in  tarkibina  Breqov  lifli  qafaslarin  qura§dmlmasi  zamam  malum  oldu  ki,  bela  optik  liflar  mexaniki  va  optik 
xassalara  malikdir.  Onlar  qurulu^ca  adi  optik  liflarla  ox^ardir  va  materialm  tabaqalarina  paralel  gticlandirilmi? 
liflari  daxil  etdikda  kompozitin  mohkamliyina  he?  cur  tasir  etmir.  §akil  2. -da  kigik  diametrli  inteqral  liflar  PKM- 
in  tabaqasinda  garginlik  konsentrasiyasim  artrrmrr,  PKM-in  barkliyi  va  qalinligi  saxlandir[5],  §akil  2. -da  tabaqali 
PKM-inniimunasig6starilmi§dirki,burada  [45o/-45°/0°/90o]  sxemiizra  qalinligi  10  mm  olan  breqov  lifli  qafaslar 
(BLQ)asasmda  vericilar  qura§dinlmi§dir.  BLQ-in  dalga  uzunlugunun  markazinin  yerdayi^masina  gora  PKM-in 
miiayyan  tabaqasinin  miiayyan  noqtasi  sixilma  va  dartilma  zamam  yiiklamalarda  uygunla$dirilmi§  va 
tabaqalandirilmi§  deformasiyalarla  tayin  edilir.  Bu  iisul  garilmi§  sahalarin  atrafindaki  tabaqalanmi§  yerlarin 
(pargim  birlagmo)  tayini  iigiin  tatbiq  cdilmigdir.  Enina  zadalanmalar,  tabaqalanma,  materialm  matrisinin  gatlamasi 
karbonplastik  niimunalarda  aks  olunan  spektorun  aksi  tahlilinin  idendifikasiyasina  asasan  apanlmigdir.  Qeyd 
etmak  olar  ki,  bu  qafaslarin  trapensid  spektoruna  gora  materialm  strukturunda  istanilan  qeyri-bircinsliyi,  masalan 
gati  spektorda  agkarlamaq  mumkiindur  (gakil  3).  §akil  4-da  verilan  yiiklamalara  gora  optik-lifli  vericinin  va 
tenzovericinin  asddiq  gotaricilari  verilmigdir. 


§akil  1.  Onanavi  optik-lifin  (a)  va  kigik  diametrli  lifin(b)  karbonplastikin  daxili  strukturunda  yerlgdirilmasi 
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Uzhik 


dalea  uzunhisu.  nni 

§skil  3.  Enins  £atlarin  kompozit  niimunsds  miisyysn  edilmssi 


nisbi  defonnasiya  ,  mkm  m 

§skil  4.  BLQ  (o)  deformasiyasinm  vs  tenzovericinin  (•)  miiqayiss  qiymstlsri 
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N0TiC0 

Tadqiqatlar  onu  gostarir  ki,  sensorlarm  golocokdo  daha  da  takminbfjdirilmasi  bir  sira  sahobrin  inki§afina  takan 
vers  bibr.  Mahz,  yeni  metodlar  asasmda  hazirlanan  muasir  vericibr  nainki  miixtalif  fiziki,  kimyavi,  radiasiya, 
elektromaqnit  sahalarda  olqmalarin  apanlmasmda  daqiqliyi  va  etibarligi  ila  farqlanir,  hatta  iqtisadi  cahatdan 
samarali  va  alveri§li  hesab  olunur. 

ISTiNADLAR 

[1]  N.M.  ismaydov,  S.Q.Allahverdiyeva,  “Bne/ipeirnc  o nToane KTpo 1 1 m kh  b  aru-niHio”,  Milli  Aviasiya 

Akademiyasimn  Elmi  0sasrlari,  Baki-2017,  JV°1,  sah. 105-109. 

[2]  F.JI.  EyfiMHCTpioK.  Mii(|)opManHonna3-H3McpHTCJiia[aa  TexHHica  h  TcxnoJiorHjt  Ha  ocHOBe  bojiokohho- 
onTHHecKHX  TiaT'iHKOB  h  chctcm.  -  CI16:  “MBA”  FPOLI,  MnHaTOMa,  2004.  -  192  c. 

[3]  C.S.  Shin,  C.C.Chiang  Fatigue  damage  monitoring  in  polymeric  composites  using  multiple  fiber  Bragg  gratings 
//Int.  J.  Fatigue. -2006.  -  Vol.  28.  No.  10. -P.  1315-1321. 

[4]  Simultaneous  measurement  of  strain  and  damage  signal  of  composite  structures  using  a  fiber  Bragg  grating 
sensor  /  Koh  J.-I.,  Bang  H.-J.,  Kim  C.-G.,Hong  C.-S.  //  Smart  Mater.  Struct.  -  2005.  -  Vol.  14.  No.  4.  -  P.  658- 
663. 

[5] KycTOB  M.A.  H  iyucnue  3(|)(|)CKTHBnocTH  HcnoJiMOBanHjr  HHTenJieKTyanBHBix  MaTepnanoB  b  Kovmo3HHHonni>ix 
CTpyKTypax.  Y/JK  620.22-419.8. 


38  I  E-ISSN:  2674-5224 


PROCEEDINGS  OF  AZERBAIJAN  HIGH  TECHNICAL  EDUCATIONAL  INSTITUTIONS 


flHU 


AZORB A Y CAN  ALl  TEXNlKI  MOKTOBLORiNiN  XOBORLORI 


CONTROLS  OF  OIL  SPILLS  ON  WATER  AND  EARTH  SURFACES  BY  KA  -  14 
LIDAR  DEVELOPED  AT  NATIONAL  AVIATION  ACADEMY  OF  AZERBAIJAN 


Pashayev  A.M.1,  Tagiyev  B.G.12,  Musayev  A.E.1,  Allahverdiyev  K.R.1,  Sadikhov  I.Z.1 

'National  Aviation  Academy  of  Azerbaijan,  Azerbaijan  National  Academy  of  Sciences.  (Azerbaijan) 

Abstract 

The  purpose  of  the  present  research  is  to  obtain  reliable  phosphorescence  spectra  of  crude  oils  taken  from  8 
National  Oil-Gas-Production  Companies  (OGPCs)  and  4  Joint  Ventures.  Laser-induced  fluorescence  KA-14 
LIDAR  (Light  Detection  and  Ranging)  designed  and  created  at  the  National  Aviation  Academy  of  Azerbaijan  have 
been  used  for  the  above  mentioned  purpose.  355  nm  line  of  CRF  200-type  QUANTEL  laser  with  the  diameter  of 
laser  beam  0  =  5mm  (after  collimation  0  =  40  mm);  repetition  frequency  f  =  20  Hz;  pulse  duration  x  =  7  ns  and 
power  60  mJ  -  have  been  used  as  a  source  of  excitation. 

It  was  shown,  that  emission  spectra  of  crude  oils,  taken  from  different  OGPCs  and  J  V  of  Absheron  peninsula  reveal 
different  peculiarities,  which  may  be  summarized  as  follow:  •forms  of  the  emission  spectra;  »the  spectral  positions 
of  maximums  of  fluorescence;  •occurrence  of  different  fine  structures;  "different  intensities  of  spectra. 

Analysis  of  data  allowed  with  a  high  degree  of  reliability  to  establish  from  which  OGPC  of  SOCAR  (State  Oil 
Company  of  Azerbaijan  Republic)  leakage  takes  place  on  the  surface  of  Caspean  sea  as  well  as  on  the  earth  of 
Absheron  peninsula. 

Obtained  results  are  useful  and  reliable  for  creation  of  a  Data  Bank  of  fluorescence  spectra  of  crude  oils  extracted 
on  the  earth  of  the  Absheron  peninsula  as  well  as  from  water  areas  of  Caspian  sea.  The  authors  are  thankful  to  the 
guide  of  SOCAR  for  financial  support. 

Keywords:  oil  spills,  LIDAR,  fluorescence,  remote  sensing,  crude  oil,  laser  application,  laser  spectroscopy 

Introduction 

One  of  the  main  and  overlooked  part  of  oil  pollution  prevention  is  rapid  and  reliable  oil  spill  detection.  Early 
detection  of  oil  spills  is  important,  because  it  will  minimize  its  financial  as  well  as  environmental  influence.  Several 
methods  exist  for  remote  sensing  of  oil  spills  on  water  and  earth  surfaces,  such  as:  •multispectral  imagers  in  the 
Ultraviolet  (UV),  visible  and  near-,  and  mid-IR  (infrared),  range  of  electromagnetic  spectra;  "microwave 
radiometers  etc.  Light  Induced  Fluorescence  (LIF)  method  is  a  unique  performing  detection  and  identification  of 
oil  spills  on  such  backgrounds  as  water  and  earth  surfaces,  soil,  ice  and  snow.  It  is  well  known  that  if  oil  is  irradiated 
by  UV  light,  then  latter  will  be  absorbed  by  oil  spills  and  some  part  of  electromagnetic  radiation  will  be  emitted  at 
longer  wavelengths  (fluorescence  effect).  Due  to  different  chemical  content  of  oils  taken  from  different  OGPCs 
fluorescence  spectra  will  be  different.  Latter  gives  possibility  not  only  for  detection  of  oil  spills  on  water  surfaces, 
but  also  to  discriminate  between  different  classes  of  oil  [1].  It  is  possible  also  to  detect  by  LIDAR  other  pollutants, 
including  aerosols  in  atmosphere. 

For  the  last  years  Lasers  and  Application  research  group  at  the  National  Aviation  Academy  (NAA)  of  Azerbaijan, 
Scientific-Research  Institute  of  Transport  and  Aviocosmic  Problems  were  focused  on  remote  sensing  od  oil  spills 
on  Caspian  sea  surface.  For  this  purpose  KA-14  LIDAR  was  designed  and  developed,  which  allows  to  determine 
oil  spills  from  the  distances  up  to  250  m  [1,2].  Construction  and  first  results  (mainly  in  controlled  laboratory 
conditions)  of  measurements  by  this  LIDAR  have  been  presented  in  [1]. 

The  main  aim  of  present  research  -  was  to  measure  fluorescence  spectra  of  different  oils,  taken  from  different 
OGPCs  and  to  establish  distinctive  features  of  these  spectra.  These  data  are  definitely  useful  for  creation  of  Data 
Bank  of  fluorescence  spectra  of  crude  oils  of  Absheron  peninsula  of  Caspian  sea. 

Experimental  technique 

Third  harmonics  of  Nd:YAG  (•/-  =  1064  nm)  laser  (QUANTEL,  Big  Sky  Laser  Series,  CRF  200,  •/.  =  355  nm, 
•pulse  duration  t  =  7  ns,  *frequency  f  =  20  Hz,  *pulse  energy  60  mJ,  *energy  bistability  is  less  than  2  %,  *beam 
divergence  <  3.5  mrad,  •beam  diameter  5.35  mm  and  *after  collimation  is  •  ~  40  mm)  have  been  used  for  the 
excitation  of  the  fluorescence  spectra  of  oil  spills  on  Caspian  water  surface.  The  fluorescence  signal  was  collected 
by  a  Newtonian-  type  telescope  with  aperture  of  200  mm  and  transmitted  to  the  spectral  device  via  the  optical  fiber. 
Two  types  of  spectrum  analyzer  have  been  used:  *first-  based  on  Optical  Multichannel  Analyzer  (OMA)  (grating 
spectrometer  (OCEANOPTICS,  model  Maya  200  Pro)  with  CCD  camera)).  This  was  mainly  used  in  the  spectral 
range  of  380  +750  nm  and  in  the  laboratory  conditions  (at  distances  up  to  ~  15  m);  "second-  based  on  multichannel 
optical  detector  (LICEL  GmBH,  model  Multispectral  LIDAR  Detector).  Spectral  sensitivity  is  in  the  range  of  300 
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4  880  nm.  This  multispectral  (number  of  registration  spectral  channels-  32)  detector  allows  simultaneous  detection 
of  multiple  spectrometer  wavelengths.  The  signal  from  output  of  CCD  camera  (PMTs  in  the  case  of  Multichannel 
Optical  Detector)  was  directed  to  the  Analog-to-Digital  Converter  (ADC),  from  where  it  continues  to  a  computer. 
Computer  preprocessed  and  recorded  accumulated  signals.  It  is  worth  to  mention,  that  inclined  fluorescence 
operation  geometry  is  similar  to  those  described  in  [3], 

Measurements  have  been  performed  according  to  the  next  sequence:  •first  background  measurements  was  done 
with  closed  output  of  the  laser  beam,  which  was  in  operation;  ‘second-  the  fluorescence  spectra  of  oil  spill  on  sea 
water  surface  were  recorded;  •third-  the  background  spectrum  was  subtracted  from  the  fluorescence  spectrum  of 
a  given  oil  spill  and  required  spectrum  was  registered  for  further  analysis;  «signal  accumulation  time  was  ~  2  min. 

RESULTS 

Fluorescence  spectrum  of  Caspian  sea  water  measured  at  room  temperature  is  shown  in  Fig.  1.  It  is  seen,  that  no 
sharp  peaks  are  detected  in  the  spectral  range  of  350  4  750  nm.  Only  small  increase  of  intensity  in  the  range  of  450 
4  650  nm  is  observed  («  100  units  in  Fig.  1). 
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Figure  1.  Typical  room  temeperature  fluorescence  spectrum  of  Caspian  sea  water,  excited  by  355  nm  laser  line 
(*-  noises). 

Spectrum  shown  in  Fig.  1  is  exactly  the  same  with  one  shown  in  Ref.  [2].  This  similarity  confirms  the  fact,  that 
the  chemical  content  of  sea  water,  measurements  of  which  presented  in  Refs.  [1]  and  [2],  is  nearly  the  same. 

At  present  research  we  measured  fluorescence  spectra  of  different  crude  oils  taken  from  Pirallary  Neft  Gas 
(Absheron  OGPC)  and  Neft  Dashlary  (Neft  Dashlary  OGPC).  In  our  previous  publication  measurements  were 
performed  for  oils  taken  from  the  same  two  OGPCs  [2],  Main  difference  between  the  subjects  of  measurements 
presented  in  Ref.  [2]  is  that  for  each  OGPCs  crude  oil  was  taken  from  two  nearest  drilling  wells  (borehole)  with 
maximum  distance  between  them-  no  more  than  100  m).  Spectra  measured  at  present  work  are  shown  in  Fig.  2. 
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Figure  2.  Room  temperature  fluorescence  spectra  of  crude  oils  as  measured  by  KA-14  LIDAR  developed 
at  NAA  and  excited  by  355  nm  CRF  200  laser  line  (*-  noises),  a-  Pirallahi  (Absheron  OGPC);  b-  Neft 
Dashlari  OGPC  (JV). 

Above  shown  spectra  (Fig.  2  a,b)  have  been  selected  as  typical  from  7  measurements  for  crude  oil  taken  from 
given  oil  weels  of  one  OGPC  and  one  JV. 

Characteristic  features  of  fluorescence  spectra  of  crude  oils  taken  from  OGPC  and  JV  are  as  follows: 

•  Pirallahi  Neft  Gas  (Absheron’s  OGPC). 

For  oils  taken  from  different  oil  weels,  fluorescence  characterizes  with  one  broad  band  in  the  spectral  range  of  350 
-f-  750  nm  with  maximum  at  ~  550  nm.  Peculiarities  include  weak  “shoulders”  (or  weak  peaks)  in  the  wavelength 
ranges  of  fluorescence  spectra  at:  •  ~  435  nm;  •  ~  510  nm;  •  ~  610  nm;  •  ~  740  nm  (spectrum  presented  in  Fig. 
2a). 

•  Neft  Dashlari  (Neft  Dashlari’s  OGPC). 

For  crude  oil  taken  from  different  oil  weels,  fluorescence  spectrum  characterizes  with  one  broad  band  (which  is 
considerably  narrow  than  for  the  spectrum  shown  in  Fig.  2a)  in  the  spectral  range  of  350  4  650  nm  (Fig.  2b).  In 
naddition,  weak  “shoulders”  are  seen  at:  •  ~  390  nm;  •  ~  410  nm;  •  ~  450  nm;  and  •  ~  540  nm  (Fig.  2b). 

CONCLUSION 

Results  presented  above  confirm  the  practical  importnace  of  KA-14  LIDAR  developed  at  National  Aviation 
Academy  of  Azerbaijan  for  detection  of  oil  leakage  and  a  possibility  to  clarify  from  which  OGPCs  leakage  took 
place  (determination  of  the  source  of  oil  pollution).  Obtained  results,  will  be  usefull  for  creation  of  the  DATA 
Bank  of  fluorescence  spectra  of  crude  oils,  taken  from  different  OGPCs  and  JVs  of  Azerbaijan  Republick.  This 
research  is  in  progress  at  present  time  andOOl  the  results  will  be  published  as  soon  as  possible. 
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AHAJIH3  OOPMLI  H  Cl  Mil  hi  X  IEKTPOKA I\ I II O.IOI  II M EC KOTO  CHrHAJIA 
flJW  nPHHflTHfl  ^HArHOCTHHECKOrO  PEUIEHIW 

y  iDeK'iaTte  C.H. 

A3  ep  6  ana >k a n ck h h  FocyaapcTBeniiBiH  ymiBepcHTeT  Hc(|>th  h  FlpoMbmiJieHHocTH.  (ABepoaiia'/Kan) 

Email:  Sabina.ozbekzade89@mail.ru 


AHHOTaiiHH.  PaccMaTpHBaioTcrt  HHcjjopMaTHBHbie  napaMCTpai  ajieKTpoKapaHOJiorHHecKoro  curnaaa  -  (|)op\ia  h 
/[jiHHa  cnmajia  rjul  bo3mo>khocth  aiifjHjjepeHiiHajibHOH  anarHOCTHKH  c[)yHKi;HOHa:ii>Horo  coctojihhji  cepaeHHO- 
cocyziHCTOH  CHCTeMbi.  BbiHHCJieHbi  3iiaueHHft  yKa3aHHbix  napaMeTpoB  jjji si  HopMaubHoro  h  pjraa  naTonornHCCKHX 
cocTOJffluir  cepaei i lo-cocyaHcaoH  chctcmbi.  IloKa3aHa  bobmovkhoctb  rpac|)HHecKOH  HiiTepnpeTanHH  noJiyueiuiBix 
pesyjiBTaTOB. 

Kjiiohcbbic  cJioBa:  aHarnocTHKa,  oac  Kapo Kapa  ho  rpac|) u a,  (|)op\ia  cuniajia,  annua  cnmajia,  6a3a  aanniax, 
KJiaCCH(j)HKaiIHa . 


BBEflEHHE 

AjieKTpHMccKaa  nccTaOHJiBHocTB  cepana  p accM aTp h b aeTc a  KaK  cocTOjmiie,  HMeioiuee  Miioro(|)aKTopnyio 
npnpoay.  FloaTOMy  ana  naycvKiioro  ee  nporH03a  iicooxo.thm  KOMnneKCHBiii  aHanH3  Bcex  bobmovkiibix  npuHHii  h 
nycKOBBix  (jraKTopoB,  b  tom  HHCJie  oaaanca  BereTaraBHoir  pery.iHHHH  (aHajiH3  R-R  pacnpeyeaeima),  xapaKTcpa 
3KT0IIHH  npn  /[JIHTeJIBnOM  MOHHTOpHpOBaHHH,  (|)ny  KTV'aHHH  CCp.TeHHBIX  HHTepBajIOB  H  T.Jl.  CoBpeMeHHbie 
SJieKTpoKapaiHorpacjrHHecKHe  CHCTeMbi  ooaa/iaioT  hihpokhmh  anari ioct  hhcc khm h  bo3mo>khoctjimh,  nosToviy 
Ba>KHO  3 II 3TB  H  H C n O Jl B 3 O B a T B  HX  HeCOMHeHHO  BbICOKHH  HCCJieaOBaTeJIBCKHH  nOTCIlIIHajI  B  HIHpOKOH  KJIHHHHeCKOH 

npaKTHKe. 

HeKOTOpBie  OHO M C a H II H 1 1 C K H C  CHTHajTBI,  B  3T0M  HHCJie  H  3J7CKTpOKap,THOrpa(|)HHCCKHC  (3KF)  HMeiOT  .TOGTaTOHIIO 
necJiovKiiyio  (|)op\iy  (P-,  T-3v6iibi  h  QRS  KOMnjieKc).  JlerKO  HacnTH(|)HiiHpycMBie  npH3HaKH  3KF  MoryT 
BHjjoH3MeHneTcn  noa  BOBacHCTBHCM  BHemHHX  (JiaKTopoB  h  naTOJiorHHecKHX  npoiieccoB  BHyTpH  opraHH3Ma. 
TaKHM  o6pa30M,  movkho  otmcthtb,  hto  aHajiH3  (|)op\i  cuniaaoB  movkct  0Ka3aTBca  aocraTOHHO  h i  k|)o  p  \i  aT  h  b  h  bi m 
npn  aHaniocTHKc  3a6ojieBaHHii.  CymecTByeT  cbjtsb  Me>Kay  (|)op\taMH  6  h  o  m  ea  h  n  h  1 1  c  k  h  x  cjirnaaoB  c 
XapaKTepHCTHK3MH  (|)H3H0n0rHHeCKHX  H  naTOaOTHHeCKHX  JIBJieHHH,  nOpOJKaaiOmHX  3TH  CHTHajILI. 


AHajiH3  napaMeTpoB  3KT.  J\jm  anaansa  cfiopM  oho m c a h n h i i ck h x  cuniaaoB.  ynHTBiEaa  iiccTanHanapiiocTB  sthx 
CHTHaaoB,  Ha  nepBOM  3Tane  ncooxoaHMO  npoBecra  cerMcirraiiHio  c  aanTeaBiiocTBio  HCCKoaBKO  ccKyiia  ana  3KT 
(yHHTBiBaa  aaHTcaBnocTB  chjithji  3KE,  paBHyio  60  ccKyna).  J\jisi  npaBHHbHOH  ccr\tcHTanHH,  hto  6bi  HBOevKaTB 
aBycMbicaeHHOCTH  b  onpeaeaeiuiH  rpaiinn  cerMeHTa,  ncooxoaHMO  b  Ka'/KaBiii  ce  tmcht  BKJnonaTi.  BoaiiBi  P,  QRS 
h  T  Kaacaoro  iiHKaa.  3aTeM  ana  noayHeiiHBix  cerMeHTOB  paccHHTBiBaioTca  Tpn  napaMeTpa  [1],  ocnoBBiBaacB  Ha 
noHHTHH  aHcnepcHH,  KaK  vicpBi  aKTHBHocTH  cHmaaa: 

-  aKTHBHOCTB,  npeacTaBJunomHii  coboii  npocTO  ancnepcHio  ox2  cerMeHTa  CHTHaJia  x(t); 

-  MOOHHBHOCTB  Mx,  KOTOpBIH  paCCHHTBIBaCTCfl  KaK  KOpCIIB  KBaapUTHBIH  H3  OTHOmeHHH  aKTHBHOCTH  nepBOH 
npoH  iBoanoii  CHrnaaa  k  aKTHBHocTH  Hcxoanoro  CHniaaa 

1  cry- 
Mx  =  &  =  -r- 

Ov  <Jy 


r^e  x'  -  03HanaeT  nepByio  npOH3BO£Hyio  ot  x; 

-K03(j)(})HIJHeHT  (])OpMbI  (CJIO)KHOCTb),  Onpe/jeJBieMblH  KaK  OTHOIIieHHe  M06HJIbH0CTH  OT  nepBOH  npOH3BO^HOH 
CHTHaJia  K  M06HJIbH0CTH  caMoro  CHTHaJia 


_  Mx-  Gx"/0x 

Mx  Gx/°x  ’ 


r/je  x' '  -  03HanaeT  BTOpyio  npOH3BO^Hyio  CHTHaJia. 

YHHTblBaH,  HTO  BbIHHCJieHHfl  KO  OCHOBblBaeTCH  Ha  Onpe^eJieHHH  nepBOH  H  BTOpOH  npOH3BO^I,HbIX  CHTHaJia  H  HX 
/jHcnepCHHx,  to  ^aHHaa  Mepa  nyBCTBHTejibHa  k  my  My. 

Bo3mo^khbi  h  /jpyrHe  napaMeTpbi,  xapaKTepH3HpyiomHe  cjio^KHOCTb  (jiopM  CHTHaJia.  HanpHMep,  Taxne  napaMeTpbi 
H  MOryT  OCHOBblBaTbCH  Ha  pe3yJIbTaTaX  HeJIHHeHHOH  ^HHaMHKH  Ha  KOppeJI^IiHOHHOH  pa3MepHOCTH  H  Ha 
pa3MepHOCTH  BJIO^CeHHe  MeHHIOmHXCH  BO  BpeMeHH  OTHaMHHeCKHX  CHCTeM 
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Cjtovkiiocti,  cHHycoitnajibHoro  cnraana  hbjihgtch  ejHHH'nioii,  /ipynre  tjiopMBi  CHraana  HMeeT  'iiiaHeime 
CnOVXHOCTH,  BOSpaCTaiOIUCC  B  COOTBeTCTBHH  CO  CTeneHblO  npHCV'T CTBHfl  B  HHX  H3MeHeHHH. 

SxTonnnecxHe  KOMnneKCbi,  crivnamiBie  c  anoMajiBiiBiMH  nyTJiMH  pacnpocTpaiieima  cooTBeTCTByioinnx 
HMnynbcoB  BO'JOyvK/ieiurvi,  o  6  bib  no  oona/iaioT  cymecTBeHHO  otjihhhoh  ot  iiop\iajiBHBix  (|)op\ioii  QRS  xoMnnexca. 
Kax  npaBHJio,  oxTonnHecxne  xoMnnexcbi  hmciot  cjiovkiibic  (|iop\tBi  cununoB.  IlapaMeTp  ko3(|k|)hiihcht  (|iop\iBi 
rtBnjteTCJi  noKa3aTeJieM,  xapaxTepH3ytoiriHM  noHHTHe  cjtovkiiocth  (JiopMBi  CHraana,  xoTopan  B03pacTaeT  c 
yBenHBeHHeM  cnovxHOCTH.  Cne/tOBaTenbHO,  movkho  yTBepvx,naTb,  hto  napaMeip  K03(|)(|)Hi[HeiiTa  (|iop\iBi  movkho 
HC  n  O  JT  B30  B  aT  B  ,TH(|)  (|)  C  p  C II  It  H  ajl  BI 10  H  /tHaniOCTHKH  MeVK/IV  HOpMajIBHBIMH  H  naTOJIOrHHeCKHMH  COCTOflHHJtMH 

Cep,ieBIIO-COCy,THCTOH  chctcmbi. 

C  uenbio  ^Hi|)(})epeHiiHajibHOH  /tnaraocTHKH  cocto^him  cepzteHHo-cocyztncTOH  citcTeMbi  6bijih  onpe/teneHbi 
3HaHeHM  K03(J)(J)HiineHT0B  (JiopMbi  CHraana  /pin  HopManbHoro  coctohhhji  h  pn/ta  HanOonee 
pacnpocTpaHeHHbix  naTonoraii  cep/tpa:  (JmOpHJinnitHn  vxeny/tOHXOB,  vxeny/tOHXOBan  TaxHxap/tnn,  MepitaTemman 
apHTMHfl  [2], 

BbIBHC-THTCJIBIIBIH  SKCnCpHMCHT  npOBOAHUCH  C  VHCTOM  SKCnCpHMCHTaBIBHBIX  ilia'ICHHii  OaiBI  ^ailHBIX 

4)H3HOJiorHHecKHX  cHrHajioB  physionet.org  [3].  3anncH  3KF  H3  oaiBi  /lamiBix  apHTMirii  MIT-BIH  Arrhythmia 
Database  HMetOT  hm n  aanjicir,  hhcjio  KanajioB  CHraana  (2),  nacTOTy  /iHCKpcTHranini  (360rit)  h  o6mee  hhcjio 
otchctob  CHraana  b  xavx/tOM  H3  KananoB  (650000).  KpoMe  Toro,  b  nocne/tyioinnx  cTpoxax  npirBO/imcn  HMn 
(Jiaitna,  b  kotopom  co/tepvxiiTcn  cnraan,  (JiopMaT  ynaxoBXH  othctob  CHraana,  MaciriTaO  CHraana  (hhcjio  ypoBHen 
KBaHTOBaHHa  Ha  1  mB,  parpn/inocTB  a n a ji o r o - 1 1 h < |) p o b o r o  npeooparoBaiiHn,  ypoiiciiB  HyneBOH  jihhhh 
ttHCKpeTH3HpoBaHHoro  cnraajia  h  r./t.).  J\jisi  xavx/tOH  H3  naTOJiorHH  obijth  HcnoJiBiOBaiiBi  iiia'icuHn 
BapHa6cJiBHOCTH  ccpncHiioro  pHTMa  (R-R  HiiTcpBajiBi)  /(jin  20  3KcncpHMCiiTOB  TtJTJT  II  CTan/iapTiioro  OTBC/tennn. 
y HHTBiBan,  hto  3HaHeHHc  R-R  HHTepBajioB  b  HopMe  cocTaBJineT  0,72-0,80  cex,  npoBenH  cpaBHeHHc 
BapHaOeJiBHOCTH  cep/tenioro  pHTMa  /pin  yKaiamiBix  3a6oneBaHHir: 

-  /pin  4)h6phjhwi;hh  vxeny/txoB 

tR.R=0. 012-0. 944  cex; 


-  /pin  vxeny/tOHXOBOH  TaxHxap/tHH 


tR.R=0. 02-0. 536  cex; 


-/pin  MeppaTeJiBHOH  apHTMirii 


tR.R=0.03 1-0.946  cex. 


Ilpn  /pi htcjibi locTir  sxcnepnMeHTa  60  ceKyn/i  xojiHnecTBo  cerMeHTOB  BBiopano  6  (no  10  cexyn/i  Ha  cerMeHT). 
KpoMe  napaMeipa  riapiiaoenBiiocTir  cep/tenioro  pm  via  /tnn  /tnarnoia  iicooxo/iiimo  onpe/tenennc  (|iop\iBi  bojiiibi 
QRS  xoMnnexca  h  xonHHecTBeHHan  oiteHxa  panimiBi  cfiopM  npn  HopMe  h  naTOJiorHH.  Ilocne  oonapyvKcinrn  QRS 
xoMnnexca  no  H3BecTHBiM  ajiropHTMaM  [4,  5]  ocymecTBJineTcn  pacneT  xoscjnjiHitHeHTa  ijiopMM  no  npHBe/teHHbiM 
Bbime  BbipaixeHHnM.  J\jm  HopManbHoro  cocTonHHn  cep/tenHo-cocy/tHCTOH  cHCTeMbi  xosijnJiHitHeHT  cfiopMbi 
naxo/tmxn  b  /inanarone  K<D=1  .5x2.0;  /pin  paccMOTpcmiBix  naTOJiorHHecxHX  coctojihhh  /pianaron  iiiMeneiiHn 
KcD=2. 0x3.0. 


J\jw  paCCHHTaHHBIH  3HaHeHHH  tR.R  H  K®  MOVKHO  nOCTpOHTB  ipaiJlHX  npOCTpaHCTBa  BeXTOpOB  3THX  npH3HaxoB, 
cooTBeTCTBytontHX  3KF  [1]. 

3HaHeHHe  K<t>  3aBHCHT  ot  (|iopMBi  xavK.ioro  QRS  xoMnnexca  3KF,  xoTopan  MovxeT  MeiinTBcn  nnn  pasnHHHBix 
OTBejteHHH  3 x cn e p h m e 1 1 t a . 

I  locKonBxy  (|iopMa  3KF  3aBHCHT  ot  nonB3ycMoii  chctcmbi  otbc.tchhh,  movkct  noTpeooiiaTBcn  nonyHeiine  naoopa 
npH3HaxoB  no  mhothm  otbchchhvim.  BnnoTb  /to  12  oomenpHiisTTBix  OTBcneiiHii,  Hcnonb3yeMbix  b  xnHHHHecxoii 
npaxTHxe. 

J\jm  HOCTaTOHiio  tohhoto  n h a rn o ct h p o b a 1 1 h n  cocTomiHST  cep/teHHO-cocy/tHCToir  chctcmbi  Ha  npaxraxe 
TpcoyiOTOi  nononiiHTenBHBic  napaMCTpin  x  yxaiamiBiM  bbiiiic  /ibvm  npH3HaxaM.  TaxHM  napaMeTpaM  MovxeT  obitb 
nnHiia  CHraana  [1],  xorapan  OTnHHacTcn  ot  nomiTHn  nnHTenBiiocTH  cun rana.  /InHTenBiiocTB  ciiniana  sto 
npoMevxyTox  BpeMeHH,  Ha  npoTHVKciiHH  xoToporo  cnraan  cymecTByeT,  t.  e.  HMeeT  neiiynenBie  anaHeiuni 
(npeiieoperavi  nepironaviH  HMeeT  BiiyTpir  nnHTenBiiocTH  CHraana,  xor/ia  cnraan  MovxeT  oxa3aTbCJi  parniBiM  Hymo). 
HanpHMep,  /tJin  3KF  cnniana  TaxHM  ynacTXOM  nBJineTcn  HioniriiHa  Ha  snc KTpo Kapnno rp a m m e .  IloHJiTHe  /uthhbi 
cnraana  CBUsaiio  c  pacnpeneneiureM  sncprinr  cirrnana  no  ero  ,rn HTen bi ioct h .  /Innua  cnraana  3aBHCHT  xax  ot 
aMmiHTyztHoro,  Tax  h  cjia30Boro  cnexTpa  cnraana. 

CHTHana  onpe/tenneTcn  no  (jiopMyne  [6] : 


ZqFq1  w(t)x2  (t) 
S?=oX2  (t) 
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r/ie  T  -  nepno/t  3Kcnepn\feiiTa  n  w(t)  jtBJineTCJi  neyObiBaiomeii  nonovKHTenbnon  bccoboh  c|iy i t k hh eiJ  w(0). 
BeJIHHHHa  w(t)  3aBHCHT  OT  KOHKpeTHOrO  npHMeiieitHH  H  OT  TpeOyeMbIX  XapaKTCpHCTHK  TZJTHHbl  CHrHajia. 
OneBHAHO,  hto  OTMCTbi  CHrHajia  no  Mepe  y/ianeima  ot  Hanana  Koop/mnaT  ("t — 0)  HMeiOT  napacTaionme  iiiaHein-ia 
BecoB  w(t).  Cnraan  x(t)  MonteT  n p h c \i ax p h b a tbc h  KaK  pacnpe/teneime  a\iruiHTy/ibi  xaxon-nn6o  nepeMeHHon 
B^onb  ocn  BpeMeHH,  KBappaT  3Toro  cnmana  x2(t)  MonteT  HHTepnonnpoBaTBGH  KaK  MraoBemtast  ancprua  nponecca, 
nopovK/iaioiiiero  cnmaji.  C  yucTOM  Toro,  hto  oomaa  sHepraa  cnraana  onpe/tenaeTcn  BbipavKeimevi 


cpyiiKiimr  x2(t)  npn  0<t<T  (oobimio  nepno/t  HBMepenmr  3KT  cocTaBJineT  60  ccKynn)  movxct  paccMaTpnEaTBca  xaK 
pacnpetteneHne  SHeprnn  hjih  (jtyHxitnn  nnoTHon  ro  pe3yjn>TaTa. 

CnraanBi  c  yBennneHHOH  (})a30B0H  3a,nep>KxoH  6yxtyr  HMeTb  sHeprmo,  pacnpetteneHHyto  no  6onee  .unnTenBHOMy 
OTpe3Ky,  n  oy.ayT  hmctb  6onee  bbicokhc  Bnaneima  /(jihhbi  cnmana,  hto  CBtnano  c  yBcnnucniibiMn  BecaMH  w(t) 
J\si5i  yKaiamibix  cocTonHnn  cepnemio-cocy/mcToii  chctcmbi  6 bum  nocTpociibi  3aBHCHMOCTH  tR.R=f(,ZJC).  Cue/iycT 
OTMeTHTt,  hto  Ha  rpacjmxe  BenHHHHBi  .zpiHH  cnmana  Rim  HopMajitHoro  coctouhhh  n  naTOJiornnecKHX  xoMnnexcoB 
cymccTBcnno  nepeKpbiBaioTca  b  Tmanaaone  /1C=28^35.  B  TaxoM  cnynae  rrpoHBBO/mTb  7[H(|)(|)cpcnimajibiiyio 
oiicnxy  cocTOjmnn  cepnemio-cocy/mcTon  cncTCMbi  /locTaTomio  iaTpy/umTenbiio.  Onnaxo  npn  pacucTC  /uihhbi 
cnmana  c  vhctom  ero  (J)a30Boro  cnexipa  OTMenatOTca  6onee  Bbicoxne  inancnna  /],C  naTonornnecxnx  cocTOjmnn, 
hcm  ananornmibie  Bcnnumibi  /put  iropMaubiioro  cocToamia  cepnemio-cocy/mcToii  chctcmbi. 

PE3YJIbTATbI 

TaxnM  o6pa30M,  b  3tom  cnynae  nojiBnaeTca  bo3mo>khogtb  xnaccncJjnxaiiHH  goctohiihh  cc  p  n  e  h  i  i  o  -  c  o  cy/in  c  t  o  ii 

CHCTCMBI. 

PaccMOTpeHHon  no/ixon  rsul  n n ([) (] » e p e 1 1 1 man b 1 1 o ii  ^naraocTnxn  (|)ynKimananbiioro  cocToaima  cep/iemio- 
cocy/iHCTon  ^naraocraxe  MonteT  6bitb  HcnoJibBonaii  j\im  nepBHHHon  oneiiKn. 

Ha  npaxraxe  oDbimio  yxaiannbiM  cncTeMaM  ku ac c n c|) n k a i in m  o6pa30B  TpcoyiOTCfl  6onee  cnovKiibie  no/ixonu, 
ocHOBaHHBie  Ha  nononimTcnbiibix  npn3Haxax.  I  human  nnarnocTHKa  coctojihhji  naimeirra  TpcoycT  yucra  MHornx 
ttpyrnx  cjiaxTopoB  n  BH,ztOB  xnnHHnecxon  HHtjiopMaiinn,  a  Taioxe  bbicoxoh  XBanncjmxaitHH  xapttnonora. 
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OHTHMH3AIJIUI  PAEOTLI  nPE^nPHHTHH  HA  OCHOBE  HCCJIE^OBAHHH 
OYHKIJHH  KOEEA-^yrJIACA 

Aroma  AnaTOJibeBiia  3aca,ztbKO 

McpKaccKHH  yneono-iiayniibiH  HHCTHTyT  FBY3  «  Y HHBepcHTeT  6aHKOBCKoro  plena)),  (YKpaHHa) 

E-mail:  sagitta@bigmir.net 

AHHOTAU,HH 

PaDOTa  nocBHmena  Hccneptofiaimio  3KCTpc\iy  via  ([iviikiihh  pt rot  onTHMH3aitnn  paDOTBi  n p o h 3B  o/tGTB  e  hi io ro 
npepinp  hatha  c  noMomwo  n  p  o  Hi  ri  o  /t  ct  b  e  hh  o  ii  (JiyiiKiiHH  K  o  6  6  a  -  XI  y  rn  a  c  a .  IIpnMeHeHne  (|jy  iikiihh  KoDOa-Xlyraaca 
no  njiaHHpoBaHHto  npoHiBO.TCTBa  noiBOJiACT  naxo.THTB  ooociioBaniiBie  ynpaBnennecKHe  pememra.  nonyneHa 
3aBHcnMOCTt>  MaKCHMajibHoro  ananeiiHA  ([iviikiihh  np  ho  blah  pBoxpecypciioro  npeptnpHJtTHJi  noKa3aTeJieit  stoh 
(JiyHKltHH.  AHajIH3  TaKOit  3aBHCHMOCTH  PtaCT  BOtVIOVKIIOCTb  OlteHHTb  BIianeilHC  3THX  napaMeTpOB,  npn  KOTOpbIX 
(JiyHKitiM  npHObuiH  pocTHnicx  MaKCHMyMa.  B  paooTe  npoBeneno  MoptejmpoBaHHe  noKa3aTeJieit  pByxijiaKTopitOH 
viopeJiH  npoHiBoncriia  c  itenbio  nonyneiiHA  MaKCHMH3aitnn  npHObuiH,  Ha  ocHOBe  Koraporo  6buia  nporiepteiia 
oiteHKa  HHCJioiibix  aiianeiiHH  Bcex  napaMeTpOB,  bxopiaiiihx  b  ([lyiiKiiHio  npnbbiJin  piByxpecypciioro  npepmpHATHA. 
Bbinn  npoBe/ieiibi  HccnepiOBaiiHA  nyBCTBHTcnbiiocTH  f|iy iikhhh  npn6binH  Ha  H3MeHeHHe  paccMOTpeHHbix 
napaMeTpOB.  IIpHMeHeHHe  vicTO/ta  HccnepiOBaiiHA  tKCTpevtyvta  no3BoroieT  onTHMH3HpoBaTb  paooTy 
npoH3BOttCTBeHHoro  npeztnpH>tTH>t,  npoHSBoppmtero  onpepteneHHbiH  bhpi  npoptyKitHH. 

KmoHeBbie  CJioBa:  npo  HiBopicT  bci  ii  iaA  ([lynKUHA  K  o  6  6  a  -  J\  y  rn  a  c  a ,  piByx([>aKTopnaA  vtoptenb  n  p  o  hi  b  o  ,t  c  t  b  a , 
SKOHOMeTpttHeCKan  Viopejlb,  MaKCHMH3aitHJI  npHObuiH,  HyBCTBHTenbHOCTb,  MCTOPI  HCCJiePIOBailHA  3KCTpeMyMa 

BBEflEHHE 

J\jm  HccnepiOBaiiHA  npo6neMbi  k o 1 1 k y p e 1 1 t o c n o c o 6 1 io c t h  npepmpHATHA  bo  BpeMeHHOM  acneKTC.  ynHTbiBaTb  h 
CTpyKTypnpoBaTb  (JiaKTopbi  KOHKypeHTOcnocobHOCTH,  onTHMH3HpoBaTb  paboTy  npe/tnpHJtTHJt  6onbmyto 
IteHHOCTb  npeZtCTaBJtatOT  VICTOPtbl  OlteHKH,  OCHOBaHHbie  Ha  TeOpHH  npOHiBO.TCTBCIIIlOH  ([lyilKIlHH. 

K  HanOoJiee  H3BecTHbiM  n p o h 3 b oncx b e 1 1 1 1 bi vi  ([lyiiKiiHAVi  otiiochtca  ([lynKUHA  Koooa-Hyrnaca,  KOTopan 
onpeptenACT  3aBHCHMOCTb  MC/Kny  oObcviovi  npoHiBopcTiia,  oSbeMaMH  KanHTana  h  3aTpaTaMH  pecypcoB  ipypia. 
HccnepiOBaiiHA  noKa3arot,  hto  mho  me  ArineiiHA  npoHirio.xcTBa  xopomo  a  n  npo  kc  h  m  h  p  y  iotc  a  i  a  b  h  c  h  m  o  c  t  a  m  h 
TaKoro  THna.  C  noMoiitbio  ([lyiiKHHH  Ko66a-JJyrjiaca  moikho  nporH03HpoBaTb  oObeviBi  npoH  iBoncxna.  oiteHHBaTb 
3(J)(J)eKTHBHOCTb  npOH3BOPtCTBa  H  HCn0JIb30BaHHJI  OTPtenbHbIX  (JiaKTOpOB  npOH3BOPtCTBa,  OnpeZteJiaTb  B03M05KH0CTb 
B3aHM03aMetmeM0CTH  ([laKTopori  npoHiiiopcTBa,  oiteHHBaTb  viacniTao  npoHirioptCTBa  h  ero  BmniHHe  Ha 
3(J)CJ)eKTHBHOCTb  n  p  O  H  3  B  OPICT  B  a ,  BbMBJIHTb  BJIHHHHe  HTI1  Ha  npOLteCCbl  npOHiBOPCTBa.  TaKHM  o6pa30M, 
npHMeHeHHe  ([iviikiihh  Ko66a-/lymaca  no  njiaHHpoBaHHto  npoHiiiopcTBa  noirioJiHCT  naxoptHTb  ooociioBaniiBie 
ynpaBjieiHiecKHe  pcineiiHa.  B  tc-ichhc  MHornx  neT  3 k o ii o m c Tp h  1  i e ck h e  HccnepiOBaiiHA  6buiH  HanpaBJieHbi  b 
ochobhom  He  Ha  3aMeHy  ee  npyrmiH  BHpiaviH  (JiyHKltHH,  a  Ha  viopiH([)HKanHio  npo  hibopict  rie  i 1 1  io  ii  (|jy  iikiihh, 
KOTopau  Morna  6bi  apeKiiaTiio  onncaTb  peanbHbie  OKonoviHnecKHC  cootiioiiiciihh. 

HayniiBiviH  h  c  c  ji  e  pi  o  b  a  1 1  h  a  vt  h  b  obnacTH  npHvieneiiHA  vi  a  t  e  vi  a  t  h  n  c  c  k  h  x  viopiencH  npn  aHajiH3e  pieATcnbnocTH 
cnovKiibix  coitHajibHo-3KOHOMHHecKHx  cHCTeM  nocBAiiienbi  paooTBi  yneiibix  P.  Ako(|k|),  K.EpaBoro, 
B.BHTJiHHCKoro,  B.Eeeita,  H.HBaHOBa,  A.KaMHHCKoro,  KJ.JTbiceiiKO,  B.  ElopoxHH,  A.Pa3yMOBCKoro, 
JT.CepreeBOH,  B/I  nvioxHiia,  M.Xa30Ba  h  ztpyrnx. 

Ha  cerottHnmHHH  pieiib  cymecTByeT  oonbiiion  nepeneiib  paboT,  nocBumciiiibix  TeopHH  h  npaKTHKc  npHMeHeHHii 
(JiyHKitHH  Ko66a-/],yrjiaca  [1-6].  OnnaKO  ohh  po.T/KiibiM  o6pa30M  He  3aTparHBat0T  Bonpocbi  npHMeHeHHii  vicTona 
Hccne/tOBaHHa  3KCTpeMyMa  (JiyHKitHH  ,hjw  onTHMH3aitHH  paboTbi  npoH3BOttCTBeHHoro  npe/inpHHTHit  c  noMoiitbio 
npoH3BOttCTBeHHOH  ([iviikiihh  Ko66a-/]yrjiaca.  PemeHHto  nocTaBJieHHOH  BapianH  h  nocBainacTcii  paooTa. 

L(eJib  paSoTbi 

HccneTiOBaiiHC  npoHiBo.xcTBeiiiiOH  (JiyHKitHH  Ko66a-/Jyrjiaca  h  viopenHpoBaiiHH  noKa3aTeneH  ,XByx(|iaKTopiioH 
MO/teJiH  npoH3BOttCTBa  Rim  noJiyneHHH  MaKCHMajibHoit  npHbbuiH,  hto  HBJMeTcn  TaxiKe  h  itenbio 
npOH3BOttCTBeHHOH  tteHTeJIbHOCTH. 

H3Ji05KeHHe  ocHQBHoro  MaTepnajia  iicctie/tOBainiti 
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PaccMOTpHM  jByx(|)aKTopnyio  MoyienB  npoiHBoyicTBCirnoii  cjjyHKiiHH  K  o  6  6  a- y  ra  ac  a ,  KOTopaji  HMeeT 
cjienyiomHH  bhjx  [1]: 

f(x,  y)  =  Ax“yp.  (1) 

3/ieci>  inaHeinie  (|)vhkhhh  f(x,y)  OTpaiKaeT  kojthhcctbo  BBinycKacMOH  npo/iVKiiHH,  bcjihhhiibi  x  h  y  aBJiaioTCfl 
KOJIHHeCTBeHHbIMH  nOKa3aTC-13MH  HCn0JHj30BaHHBIX  npn  npOH3BO,!CTBC  peCypCOB  060HX  BIIJIOB,  HanpHMep,  no 
pacxonaM  KanHTana  n  Tpyua  n  OTpaiKaioT  BKJia,n  Tpyua  n  KannTajia  b  H3roTOBJieHne  nponyKiiHH,  a  h  P  - 
6e3pa3Mepffi>ie  noKa3aTeJin  sjiacTHHHOCTH  Btinycxa  npo/iyKiuiH  no  3aTpaTaM  KavK/toro  H3  bh/tob  pecypcoB 
cooTBeTCTBeHHO,  A  -  ncKOTopaa  nocTOJiHHaji,  nepcBoyiHT  eyiniiHUM  H3MepeHH)i  Tpyua  n  KannTajia  b  eyimiHiie 
H3MepeHHn  nponyKTa. 

Bi>i6op  napaMeTpoB  a  n  P  ocymecTBiraeTca  MCToyiaMH  perpeccnoHHoro  anaiima.  Otmcthm,  hto  napavicTpBi  a  n  P 
nocTOJfflHtie  n  He  3aBHcai  ot  o6i)C\ia  (|>aKTopoB  KhL.  Mcvkhv  stiimh  napaMeipaMH  cctb  onpcyiejiennaa  cbstjb. 
y  K03(J)(J)HiiHeHT0B  sjiacTHHHOCTH  pecypcoB  (|)yi[KiiHH  Ko66a-/Jy  maca  ccTB  BavKiioe  cbohctbo:  nx  cyMMa  paBHa 
noKa3aTenio  3(jxJ)eKTa  pacninpemM  MacniTa6a.  Ecjih  a+P>l,  to  npoH3Bo;iCTBeHHaa  (jjyHKiina  HMeeT  pacTymnii 
3(J)cJ)eKT  ot  MacinTaoa  nponsBO/iCTBa  (bto  oaiianaeT.  hto  eciiH  BeJiHHHHbi  x  h  y  ybc-Thh HBaioTca  b  HeKOTopon 
nponopiiHH,  to  BC-iHHHiia  f(x,y)  B03pacTaeT  b  oojibiiich  nponopiiHH).  Ecjih  a+P=l,  to  sto  VKajBiBaeT  Ha 
nocTOJfflHtiH  3(|)(|)eKT  ot  MacniTa6a  npoHJBoyiCTBa  (bcjihh i-ma  f(x,y)  yBejiHHHBaeTca  b  toh  >Ke  nponopiiHH,  hto  h 
BeJiHHHHti  x  h  y),  jih6o  ypoBem,  3(|)(|)ckthbhocth  pecypcoB  He  33bhcht  ot  viacniTaooB  npoHiBO/iCTisa.  B  cjiynae, 
Koryia  cyMMa  napaMeTpoB  a+P<l,  to  HMeeT  MecTO  yvieiiBiiiaioiUHii  acfxfieKT  ot  MacniTa6a  npoHJBO/iciBa 
(BeJiHHHHa  f(x,y)  yBC-THHUBacTca  b  MeiiBineii  nponopiiHH,  neM  BeJiHHHHbi  x  h  y),  jih6o  c  pacniHpeHHeM  MacniTa6oB 
npoiiiBoncTBa  cpcynme  aaipaTBi  pecypcoB  b  pacneTe  Ha  eyiHimny  nponyKHHH  yMein>niaioTca. 

PaccMompuM  noeedeuue  (fiyuKuuu  Ko66a-JJyzjiaca  npu  m.weiieHuu  Macuunada  npomeodcmea.  JXjisi  jmozo 
npedno.io.vcuM,  unto  pacxodbi  xaMcdozo  pecypca  npomeodcmea  yeenuuujiucb  e  X  pas,  mozda  noeoe  snauenue 
Y’  6yd  em  onpede.mmboi  man: 

Y’  =  Xa+(3Y.  (2) 

llpednojiazav,  mno  ne.ih  npomeodcmeennou  denmcjibnocmu  -  MaKcu.umauiui  npu6bi.ui,  momcho 
npoujuiwcmpupoeamb  dpyzue  ceoucmea  npomeodcmeennou  (j>yni<nuii.  3anuiueM  cpyuxuyuo  npuobuiu  e 
maxoM  eude: 

II  =  bYr  + 1-  wL  -  rK  +  A,[f  (K,L)-  Y] 

IlpednpuHUMamejib  cbioupaem  ntaKue  inaueniai  Y,  L,  K  uomopbie  MaKCUMmupywm  npuobi.ib  npu 
ozpauuueuunx,  na.iazae.ubix  npomeodcmeennou  (pyuxu,ueu.  Benunumi  b,  w,  r  -  napaMempbi  (pynxnuu 
npuobi.iu,  X  -  MHo.vcume.ib  JIazpauMca.  Ecjiu  npomeodcmeennuu  nponecc  e  daHHOM  coomnomenuu 
ehipa.vaiemcv  (fnviKuueu  Ko66a-J]yzjiaca,  mo  momcho  sanucanib  ycioeuv  .uaxcuMmauim  n pud  bum: 

A,pY  A,aY  w  pK 


W  : 


L  K  r  cxL  x=(r+l)P 

npur&l,  zde  P=bY\ 

Omcwda  ooueMhi  pecypcoe  cjiedywmue: 

(r  +  l)PpY  (r +  l)PaY 


(4) 


L  = 


w  r  (5) 

B  srnoM  c.iyuae  MaxcuMajibuoe  3naHenue  ebinycxa  npodyxuuu,  ecnu  a  +  p^l,  momcho  sanucanih  max: 


Y  =  aK  L1 


aT  P  _ 


(r +  l)PaY  T 

1 

+ 

~CD 

r 

w 

(6) 


Ilpu  r=l  no  3anucannbiM  euuie yaioeunM  .uaxcu.umauuu  (6)  nonymiM: 


K  = 


waL 

ir; 


L  =  a 


V 


pr 


La+P. 


X 


(7) 

HTax,  neooxo,iHMBie  vcjiobhx  jinx  ooecnenenux  MaKCHMH3aiiHH  npnOBiJiH  noiBOJnnoT  onpe,ie-iHTi> 
eooTBeTCTByioiUHe  saipaTBi  paooneii  chjibi  h  ochobhoto  KanHTana.  C  pacniHpeHHeM  MacniTa6oB  npo in bopct Ba 
3(J)(J) eKTHBHOCTt  3aTpaT  pecypcoB  naytacT.  hto  eooTBeTCTByeT  MaKCHMH3aiiHH  npiiOBUTH  b  ycJiOBHJix  coBepmeHHOH 
KOHKypeHIIHH. 

ripHBeneHHijiH  npHMep  npoH  jBo.iCTBeinioii  (|)yiiKi[HH  noKaiBiBacT.  hto  3Ta  SKonoMCTpH'recKax  vioneJTB  nosBOJixeT 
HOCTaTOHno  niHpoKO  npoaHajiH3HpoBaTb  npoH3BOHCTBeHHyio  yiexTeJibHOCTb,  onpe/ieJiHTb  nyra  ee 
COBepineHCTBOBaHHX  .uni  nOBBIIireilHX  3(|)([)CKTHBnOCTH.  OOOCHOBanHOCTB  TaKOTO  aHajIH3a  nOJIHOCTBIO  33BHCHT  OT 
yiOCTOBCpnOCTH  3 KO 1 10 M CTp H'l CC KO H  MOHCJIH,  OT  TOTO,  IiaCKOJTBKO  OHa  ancKBaTita  pcajiBiioMV  npopeccy. 
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Ilp0H3B0ZlCTBeHHaH  f|)VIf KIIHJ3  ,33 CT  B03M0VKII0CTI,  HCCJie/IOBaTB  OTpaCJieH  H  3X0H0MHXH  B  IieJIOM,  I10Ka3aTeJIH 

cpe/inen  h  npe/iejiBnon  3(|)(|)ckthbhocth  pecypcoB  paoo'ieii  chjibi  h  ochobhbix  n  p  o  Hi  b  o  ,t  ct  b  e  h  ii  bi  x  (J>oh^ob, 
npcpeJiBHBie  nopviBi  3aMeinciiHjr  pecypcoB  b  npo Hi bo/ict  bc  i i no m  nponecce.  Bavxnoc  iiianeiiHc  hmggt  Taxvxe 


aHanH3  Ha  ocHOBe  f|jy iikhmm  (1)  TaKHX  OTHOCHTentHtix  noKa3aTeneH,  KaK  npoH3BO,THTejiBiiocTi,  Tpyua 


f- 

vL 


f- 

vY 


V  W 

^-1 

K, 


COOTBeTCTByiOmHMH  OIIdlXaMH 
N 


(})OH^OBOOpy>KeHHOCTB  TpyZja  X  Z  ,  (})OH^OBOOpy>KeHHOCTB  npO^yKUHH  X  '  ,  (})OH^OOT^aHa  X 
IlpHBe/ieHHBie  bbibotibi  oainpyioTcn  Ha  n  p  o  h  3  b  o  ,t  c  t  b  c  n  n  o  ii  (jiynxiinH,  xor.ua  cyMMa  ajiacTH'inocTH  pecypcoB 
paBHa  ctihiihiic,  to  cctb  praxo/i  pacTeT  b  tom  >xe  cooTHomeHHH,  hto  h  o6a  pecypca. 

IlpH  nocTpoeHHH  n p o Hi b o ,t ct b e n h o h  (fiynxiinn  Ko66a-/Iyrjiaca  napa\icTpi>i  A,  a,  P  movkho  oiicuhtb  c  noMoniBio 
jiHHeHHoro  perpeccHOHHoro  aHajiH3a  mctotom  iiaHMenBiiinx  KBa,TpaTOB  (MHK)  c  noMoniBio  Taxoro  anropHTMa. 

1)  IIpoH3BOJiCTBCHHyK)  c|iynKHHio  Ko66a-;Jy rjiaca  npHBO/inT  k  jiHHeiiHOMy  bh/iv  nyTeM  ji o rap h c|i m h p o b a n h a 

ln(y)  =  ln(A)+ aln(K)+ pin(L) 

2)  IlpH  HCn0JIB30BailHH  MHK  IieJIB  3aXJIIOliaCTCH  B  MHHHMHiailHH  CVMMBI  KBa/ipaTMHIIBIX  OTXJTOHCHHH  (SSD) 
Meatfly  BeJiHHHHaMH,  KOTopbie  HaSnioflaioTCJi  ln(yi),  (i=l...N;  N  -  xojihtcctbo  HaSmofleHHH)  h 

ln(A)d,p. 

SSD=f(ln(y1)-]n(yi))2  =  i(]n(yi)-]n(A)-a]n(Ki)-p]n(Li))2 

i=l  i=l  .  (9) 

npHMeHeHHe  MCTOfla  HccneflOBaHira  SKCTpeMyMa  no3BOJiaeT  o  itt  h  m  h  3  h  p  o  b  a  t  b  pa6oTy  npo  Hi  bo,tct  Ben  i  io  ro 
npc.TnpHHTHH,  npoH3Bo,Tamero  onpejeneniiBin  bh/i  npoflyxiinn.  B  itom  cjiynae  cyTb  onTHMH3aiiHH  iaKJiionaeTai 
b  tom,  hto  iicooxo/ihmo  noflo6paTB  pacxofl  Taxoro  xonnnecTBa  pecypcoB  npH  (|)HXCHponaniiBix  Ha  hhx  iienax, 
htoobi  npHOBUTB  ot  peajiHsaiiHH  npoflyxiinn  OBuia  MaxcnMajiBiion  [6], 

nonyHHM  BBipavRenne  flits  MaxcHMajiBiioro  snanenHii  (|)vhkhhh  npHOBUin  flByxpecypcHoro  npeflnpHaTHH.  Oho 
no3BOJiHT  oiicuhtb  inanem-ia  napaMeTpoB  a,  P,  po,  pi,  P2,  K,  L,  npn  xorapbix  ananennc  c|)ynxnHH  npHOBUin  oy/ieT 
MaXCHMajIBHBIM. 

PaccMOTpHM  cnynaH  flByxpecypcHoro  n p o h i b oflCT b a .  Kojihhcctbo  npoflyxiinn  3aflaflHM  (|iynKHHCH  Ko66a- 
Hyraaca  b  BHfle  (1).  nycTb  po  -  ctohmoctb  c/ihiihiibi  npoflyxiinn,  a  pi  h  p2  -  ctohmocth  c/ihiihiibi 
HcnoJiBsoiianiiBix  pecypcoB  nepBoro  h  BToporo  BHfla  cootbctctbchho.  Tor/ia  micTaa  npHOBUTB  npeflnpHaTHa 
onpeflenaeTca  cjiyHxiiHeH  npH6buiH,  HMeeT  cjie/iyiomHH  bha: 

P(x,  y)  =  p0x“y^  -  PiX  -  p2y.  (10) 

nocxonbxy  Hac  HHTepecyeT  cjiynan  nonyneHHa  MaxcHMajibHoil  npH6buiH,  nccne/iyeM  cfiyHXLiHio  npH6buiH  Ha 
HajiHHHe  3XCTpc\iy\ia.  yqHTbiBaa  iicooxo/thmoc  ycnoBHe  sxcTpcviyMa,  bbhihcjihm  nacniBie  npoHiBOfliiBie 
nepBoro  nopaflxa  no  nepeMeniiBiM  x  h  y: 

Px(x,y)  =  ap0xa_1yp-pi;  Py(x,y)  =  pp0xayP  ‘“P2-  (11) 

J\im  Haxo^eHH^  bo3mo^chbix  OKCTpeMajibHbix  Tonex  npHpaBmieM  npOH3BO/jHbie  k  Hyjiio  h  nonyHHM  CHCTOMy 
cne/jyiomHx  ypaBHeHHH: 

p1=ap0x<x_1yp;  p2  =  Pp0xayM.  (12) 

CnCTCMV  HCo6xO,THMO  pCIHHTB  OTHOCHTCJIBHO  nCpCMCHHBIX  X  H  y.  H3  nepBOTO  ypaBHCHHfl  BBipaiHM  y*3: 


,p  _  Plx 


1-a 


apo 


P2 


pp0x  y 


ct  B 


(13) 


riocne  no/jCTaHOBKH  nepBoro  Bbipa^ceHH^  bo  BTOpoe,  nonyHHM  Bbipa^ceHHe  j\j\k  cb«3h  Me^c^y  BenHHHHaMH, 
Bbipa^caiomHx  KOJiHnecTBO  Hcnojib30BaHHbix  pecypcoB: 
y  =  gpjX 

ap2  (14) 

Ecjih  ero  vhcctb  b  o6ohx  ypaiineiiHux  hcxo,thoh  chctcmbi,  HMeeM  cJie,3yioiuHe  cooTiiomeiiHii: 
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Tenept  hcooxo/ihmo  nporiepHTB  BBinojinenne  TiocTaTonnoro  ycjioBHH  cymccTBOBaiiHJt  aR'CTpcxiyvia  ([(vhkiihh 
npH6MJiH.  Bbihhcjihm  nacTHtie  npoH3BOAHBie  cJ)yHKiiHH  npnSBiJiH  BToporo  nopimKa: 

a 


=  a 


(a2-«k^r;p»  =  <P2-f*t 


°y2-P 


P  = 

A  xy 


aPPo 

x1“ay1-p ' 


(16) 


.ZJajiee  nojiynnM  BBipaaceHne 

a(x,y)  =  a|i(l-(a  +  p))p5x2(“-1V2®-1>. 


(17) 


cDyiiKiu-iH  npHDBiJiH  oy/ieT  HMeTB  3KCTpeMyM  TOJibKO  b  cjiynae,  Koryia  A(x,  y)>0.  H3  nojiyneHHoro  BBipatfceHHa 
BH.HHO,  HTO  3TO  OV/lCT  npOHCXOTTHTB  TOJIBKO  TOITia,  ROT/ia  BBinOJIHfleTCJI  yCJIOBHe  a+P  <1. 

TaKHM  o6pa30M,  KOOp/IHIiaTBI  SKCTpeMajIBHOH  TOHKH  f|jy  1 1 KI I  IT  H  npHOBIJIH  paBHBI 

1  1 


[Poa1-^ 

i-(a+p)  _ 

ol-a^a^ 

PoP  a 

_1— B_B 

;  y  - 

a  1— a 

V  Pi  P 2  J 

L  Pl  P2  ) 

l-(a+P) 


(18) 


Tenepb  movkiio  naiiTH  SK'CTpcMajiBiioe  inanem-ie  c|iynKHHH  npH6BiJiH 

a  p 


c(x,y)  = 


Po 


fPoa1^ 

l-(a+p) 

(  _  nl-a„a) 

PoP  « 

l-(a+P) 

Poa1-^ 

l-(a+P) 

(  _  nl-a„a) 

PoP  « 

1— B  B 

a  i-a 

“Pi 

„i-p„p 

“P2 

a  „l-a 

V  Pi  Pj  ) 

^  P1P2  ) 

l  Pi  P2  ) 

^  Pi  P2  ) 

l-(a+P) 


(19) 

I  lojiyieinioe  BBipavKeimc  nosBoancT  bbihhcjmtb  SK'CTpcMiuiBiioe  iiiaHeime  (|)yiiKiiHH  npHOBIJIH 
n po h 3  botict  b  c  n  1 10 ro  npejinpinmiji.  Oho  shbhcht  ot  ctohmocth  npo/tyKiwn  npoiiiBoacTBa  h  ctohmocth 
pecypcoB,  a  TaioKe  ot  napaMeTpoB  a  h  p.  HpeTiciarsHM  nojiynennoc  BBipavKeime  ;uiii  cJiejiyioinHx  snaneiiHH 
ctohmocth  npojiyKHHH  h  pecypcoB:  po=2,  p  1= 1 ,  p2=0,5.  B  stom  cjiynae  MaKCHMajiBHoe  snaHeiine  (|jy iikiihh 
npnSBuiH  6yneT  3aBiiceTB  tojibko  ot  napaMeTpoB  a  h  p.  BbipaiKeHHe  npHoSpeTaeT  cjiejiyiomHH  bh,h 

Pmax(ot,p)  =  2(2a1_p(2p)p)-(«+P)  x  (2aa(2py~a)-(a+P)  - 
-(2a^p(2p)P)-(a+P)  -  0,5(2aa (2p)1_a)i-(a+P).  (2Q) 

CpyilKIUIH  Pmax=Pmax(a,  P)  SIB  JIH CT C H  M 1 10 TO 3 KCTp C M IUI BHO H .  Ee  JIOKajIBHBie  MaKCHMyMBI  IiaOJIIOTiaiOTCfl  B  y3K0H 
/[HaroHajiBHOH  nojioce  o6jiacTH  BnaneiiHii  napaMeTpoB  anp,  ana  kotopbix  oosnaTCJiBno  bbhiojihhctch  ycJioBHe  a 
+  P  <1.  IIpH  onpeTieneniiBix  3HaneHH3x  napaMeTpoB  a  n  P  pocTuraeToi  ruaBHBiH  MaKCHMyM.  Oie/iyioiUHe 
JIOKajIBHBie  MaKCHMyMBI  -  Ha  nopn/iOK  MeHBnie. 

IlycTB  po  -  ctohmoctb  epHHHiiBi  npojiyKHHH,  a  pi  h  pi  -  ctohmocth  e/iiiHHiiBi  HcnojiB30BaHHBix  pecypcoB  nepBoro 
h  BToporo  BH^a  cooTBeTCTBeHHO.  Tor.ua  HHCTasi  npnGBUiB  npezinpiumiji  onpe/ieJisieTCJi  cjiyHKiiHeH  npn6BiJiH  (10) 
H,  COrjiaCHO  eil  (JiyHKIJHIO  MaKCHMajIBHOH  npHSBIJIH,  BBipaiKeHHOH  (19). 

HccJie/iyeM  boimovkiibic  snanenHir  napaMeTpoB  (|)vhkhhh  npn6BiJiH  b  cjiynae  P(x,  y)>0.  KaK  noKa3ajin 
HCCJie/iOBaHHH,  oco6eHHOCTH  (JiyHKiiHH  P(x,  y)  h  ycJioBHe  ee  HeoTpnuaTeJiBHOCTH  HaKJia^BiBaioT  psm  orpaHHHeHHH 
Ha  HHCJiOBBie  inanenHit  napaMeTpoB  a,  P,  x,  y,  po,  pi.  P2  h  Ha  hx  cooTHomeHne  MC/Kjiy  co6oh. 

CHanana  6bijih  bbiuchchbi  KpHTiinecKHe  napaMeTpBi,  BJinsnomHe  Ha  HeoTpniiaTeJiBHOCTB  (jiyHKiiHH  npHSBiJin. 
3THMH  napaMeTpaMH  OKa3ajIHCB  K03(J)(J)HIIHeHTBI  SJiaCTHHHOCTH  a,  p.  <J)yHKIIHJI  npH6BIJIH  HMeeT  TeM  6oJIBHiyiO 
nOJIO'/KHTC-lBIiyiO  0;T3,  HCM  6oJIBHie  a+p-^1.  I  [OOTOMV  6bDIH  BBl6paHBI  HHCJiOBBie  3HaHeHHJI  TUI H  SJiaCTHHHOCTH  a 
=  0,5;  P  =  0,43,  yvKe  TionycKaioT  jiocTaTonno  cbooo.ihoc  BapBHpoBaHHe  .ipyrux  snaneiiHH  napaMeTpoB  x,  y,  po,  pi, 
P2  b  cjiynae  P(x,  y)>0. 

Ha  pncyHKe  1  noKa3aHBi  3aBHCHMOCTH  Pmax(a)  (20)  npn  onpeTieneniiBix  snaneiiHux  napaMeTpoB  P,  po,  pi,  pj-  3to 
HccueTlOBaHne  noKa3ajio,  hto  bh/i  3aBHCHMOCTH  Pmax(a)  6yneT  no/io6HBiM  paccMOTpeHHBix  TiaiKe  npn  jipynix 
KOM6nHaiiHHX  napaMeTpoB  po,  pi,  pj- 
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a) 


6) 


PucyHOK  1 .  HccnezioBaHHe  c|iynKHHM  npuDbiJin  Pmax(a)  -  a)  h 


f(a)  = 


PrpP^ 


,  Bxonmnyio  b  (jiynKiiHio  Pmax(a)  npn  (3=0,5;  po=3:  1  -  pi=l;  p2=l; 


2  -  pi=0,5;  pi=l;  3  —  pi=l;  p2=0,5;  4  —  pi=l,5;  p2=l;  5  —  p i= 1 ;  p2=  1 ,5 


Ebijih  npoBe/ieHti  TaioKe  Hccjie,noBaHHJi  HyBCTBHTenbHocTH  4>yHKiiHH  npHOtuiH  Ha  H3MeHeHHe  napaMeTpoB, 
KOToptie  noKa'iaiiBi  Ha  pncyiiKe  2.  I  I pH  3tom  mchjlthcb  3naHCHHC  KanmantHtix  3aTpaT  K  (ocb  x).  Phcvhok  2 
HJIJHOCTpHpyeT  CymeCTBeHHyiO  HyBCTBHTeJIbHOCTB  H  HCyCTOHHHBOCTI,  K  H3MeHeHHK>  3HaHCHHH  HanaUBHBIX 
napaMeTpoB:  H3MeHeHHe  Api  Ha  5%  npHBonuT  k  H3MeHeHHio  (|)vhki[hh  npi-iOBUiH  Ha  iiiccti,  nopn/iKOB  ( KpHBBie 
2,3).  3to  peJiacT  hcbosmovkhbim  aneKBamoe  BBiHHCJieimc  npuDBuiH  c  ire'inaHHTejiBnoH  nco  npe/ieneir i ioct bio  b 
5%  HanajiBiiBix  napaMeTpoB  h  na'/Ke  jjjia:  ,TByx(|)aKTopnoro  n  p  o  Hi  b  on  c  t  b  a .  0/nraKO  o/iHOBpe\iennoe  H3MeHeHHe 
HecKOJibKHX  napaMeTpoB  movkct  B3anMHO  KovmencHpoBaTB  pe3ynbTHpyioiuee  iHaneime  ( KpHBan  4). 


PncyoK  2.  HccjienoBaimc  mv  BCTBHTenBiiocTH  (|iynKi[HH  npHObuiH  P(K)  npn 
L=300;  (3  =0,43;  po=3;  p2=l: 
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1  -  a  =0,5;  pi=l  -  HanantHa si  saBHCHMOCTi,;  2  -  a  =0,5;  pi=0,95;  Api=-5%;  AP(K)=402% 

3  -  a  =0,5;  pi=l,05;  Ap,=+5%;  AP(K)=-202% 

4  -  a  =0,505;  pi=l,05;  A  p,=+5%;  Act  =  +5%;  AP(K)=66% 

BblBOflbl 

PaDOTa  nocBMinena  Hccue^OBaiiHio  stccTpeMyMa  (|)ynKipiH  aim  onTHMUiawiix  paooTBi  n  p  o  h  3  b  o  a  c  x  b  e  n  n  o  r  o 
npezinpHOTHH  c  noMomBio  n  p  o  hs  b  o  a  c  x  b  e  n  n  o  ii  (jiynKnixii  Ko66a-/],yrjiaca.  Houyuena  3aBiicH\TocxB 
MaKCHMajitHoro  3HaneHHa  (JtyHtcpHH  npHOtiJin  ABOxpecypcHoro  npeAnpHJtTHJt  noKasaTeJieit  snacTHHHOCTH 
BBinycKa  npoAVKipiix  a  h  p.  AHajiH3  Taxon  33bhchmocth  paeT  bo3mo>khoctb  ouciiixtb  xnaueinie  sthx  napaMeTpoB, 
npn  KOTopbix  4>yHKL[HJi  npuSbuiH  AOCTHTHeT  MatccHMyMa.  HccueAOBaHHe  (JtymciiHH  npHOtiJiH  noKa3ajio,  hto  npn 
HCKOTopBix  iiia'icHHsrx  noica3aTeJieH  sjiacTHHHOCTH  BBinycKa  npo,xyKHHH,  MatccHManbHoe  jiia'rcnHC  (|)vhkuhh 
npuSbuiH  yBenHHHBaeTCfl  Ha  hcckojibko  nopjiAKOB,  hto  b3)kho  aim  pacueTa  3t[)c[)eKTHBHOCTH  paOoTti 
npoH3BOACTBeHHtix  npeAnpHJtTHH. 

B  paooxe  npoBCACiio  MOAemxpoBaiuic  noKa3aTeneH  AByxifmKxopHOH  moacjih  npoHiBo.xcTBa  c  iicjibio  noJiyueHHJi 
MaKCHMajitHOH  npixOBunx,  Ha  ocHOBe  KOToporo  6  bib  a  nponepena  oneiiKa  hhcaoehx  ina'ieinxii  Bcex  napaMeTpoB, 
bxoajhphx  b  (|)yHKi[Hio  npixOBiJTH  AByxpecypcxioro  npeunpxMTHH.  Bbijih  npoBejeiiBi  nccAeAOBaHtm 
HyBCTBHTeJlbHOCTH  (|)yilKPHH  XipiXOBIJTH  Ha  H3MeHeHHe  paCCMOTpCHHBIX  napaMeTpoB. 
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OZONOMETR  REjiMINDO  I§L0Y0N  GUN0§  FOTOMETRININ 
REjlMlNIN  OPTIMALLA^DIRILMASI 


Msmmsdova  Ulksr1,  Mahmudova  Valids2 

'Azsrbaycan  Dovlst  Neft  vs  Ssnaye  Universiteti,  doktorant. 
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E-mail:  1ulker-qasimova@bk.ru;  2mammedova.valida@mail.ru 
XULAS0 

Atmosferds  olan  ozonun  iimumi  miqdan  gun  orzindo,  movsum  orzindo,  ildon-ilo  doyi^ir.  qi§  aylarmda  minimum, 
yayda  iso  maksimum  olur.  Ozonun  bu  ciir  doyisqno  trendi,  homginin,  iri  istehsal  zonalan  iizorindo  ozon  doliklorinin 
yarana  bilmosi  ehtimali  ozonometrik  olqmobrin  yiiksok  aktualligmi  gostorir.  Diinyamn  bir  90X  olkslsrindo  milli 
90xfunksional  aerozol  6191x13  5obokolsri  qura^dinlmi^dir  ki,  bunlara  AEROCAN  (Kanada),  PMOD/WRC  (isvc9ro) 
V3  s.  gostormok  olar.  Giino5  fotometrlsrinin  kalibrasiyasi  osason  Lenqli  diaqrami  osasinda  yerin3  yetirilir.  Gun  05 
fotometrik  6191x13  qurgulari  vasitssils  yalmz  atmosferds  olan  aerozol  vs96kdiiriils  bilsn  su  buxarlannm  umumi 
miqdan  deyil,  hsn^inin,  soman  in  optik  radiasiyasi  vs  ozonun  umumi  miqdan  da  okjiils  bilsr.  Yerins  yetiribn 
tsdqiqatin  msqssdi  Giinss  fotometri  vasitssils  ozonometrik  obmobrin  optinxalla^dinlmasidir.  Hazirki  msqalsds 
ozonometr  rejiminds  i^lsysn  giinss  fotometrlsrinin  iki  dsyi5snli(T>.  -  atmosferin  com  optik  qalmligi;  m-optik  hava 
kiitlssi)  funksiyalar  vasitssils  modells^dirilmssi  mosololorino  baxilir  vs  giinss  fotometrinin  ozonometrik  obmolsr 
rejimi  optimalla^dmlir.  Apanlnus  tshlil  beb  bir  nstics  hasil  etmsys  imkan  vermi^dir  ki,  ozonometr  rejiminds 
islsysn  Giinss  fotometrinin  nisbi  91x15  siqnalimn  atmosferdski  ozonun  iimumi  miqdanna  gors  hsssashgi 
mibyysnbsdirilmis  5311  daxilinds  minimal  qiymst  alir.  Bu  ssbsbs  goro  ozon  obmolorinin  optik  hava  kiitbsinin 
a^kar  edilmis  qiymstlsrinds  apanlnxasi  msqssds  uygun  hesab  edib  bilmsz.  Olds  edilmis  nsticsnin  elnxi-praktiki 
shsmiyysti  ondan  ibarstdir  ki,  ozonometrik  olqmolor  apanlmasi  ikjiin  nozordo  tutulmus  fotometrbr  diinya 
miqyasmda  gen  15  istifads  olunmaqdadirlar.  Horn  in  fotometrbnn  optik  hava  kiitbsinin  miivafiq  qaydada  se9ihxx3si 
ils  optimal  istifadssins  dair  tsdqiqatlar  yox  ssviyyssindsdir.  Digsr  tsrsfdsn,  nisbstsn  yiiksok  qiymsts  malik  olan 
ozonometrlsrin  funksional  tsrzds  g 61135  fotomctrbri  ib  ovoz  edilmssi  vs  all  1111115  nsticslsrin  onlara  da  aid  edilmssi 
olds  edilnxi5  nsticsnin  elmi  dsysrini  bir  daha  siibut  edir. 

A9ar  sozlsr:  ozon,  aerozol,  hsssasliq,  optimalla5dirma,  optik  qalmliq 

GiRi§ 

Meteoroloji  tsyinatli  atmosfer  olgmslsrinds  g Li  11 3 5  fotomctrbri  oz  sadsliyi  vs  universalligina  gors  geni5  isti  fad 3 
edibn  vasitsdir. 

Msnbs  [1]  -ds  qeyd  edildiyi  kimi,  g Li  11 3 5  fotometri  atmosferds  olan  su  buxarlannm  umumi  miqdarmi  vs  aerozolun 
optik  qahnligim  o^msys  imkan  verir.  Bu  gostsricilsr  Yer  iqlimins  tssir  edsn  vacib  faktorlardir,  bels  ki,  msnbs  [1] 
-ds  qeyd  edildiyi  kimi,  Atmosferin  qlobal  vs  regional  radiasiya  balansma  tssir  edsn  ssas  faktorlara  atmosferds 
olan  su  buxarlan  aerozol,  ozon  vs  metan  qazlan  aid  edilir. 

Umumsn,  hal-hazirda  daha  90X  isti  fad 3  edibn  giin35  fotometri  CimelCE  318  tipli  qurgudur.  Bu  qurgu  biitiin  diinya 
iizrssspslsnmis  500  -dsn  90X  stansiyaya  malik  olan  Beynslxalq  “AERONET”  6191x13  sobskssinds  geni5  isti  fad 3 
edilir.  Bu  qurguda  olgmslsr  380,  440,  500,  670,  778,  870,  1020  mix  dalga  uzunluqlannda  apanlir  [2], 

Msnbs  [3]  -ds  qeyd  edildiyi  kimi,  diinyamn  bir  90X  olkslsrindo  milli  aerozol  619ms  sobskslsri  qura5dinlmi5dir  ki, 
bunlara  AEROCAN  (Kanada),  PMOD/WRC  (isve9rs)  vs  s.  gostsrmsk  olar.  Giinss  fotometrbrinin  kalibrasiyasi 
ssassn  Lenqli  diaqrami  osasmda  yerins  yetirilir.  Bu  msqssdls  NASA  -nin  Havay  adalarmdaki  Mauna-Loa 
laboratoriyasinda  (2500  nxetr  yiiksoklikdo  yerb5ir)  etalon  619ms  qurgulannin  kalibrasiyasi  yerins  yetirilir  [4]. 
Giinss  fotometrik  619ms  qurgulari  vasitssils  yalmz  atmosferds  olanaerozolun  vs9okdiirub  bilsn  su  buxarlannm 
umumi  miqdan  deyil,  hsixujinin,  ssmanin  optik  radiasiyasi  vs  ozonun  iimumi  nxiqdan  da  o^iils  bilsr[5].  Yerins 
yetiribn  tsdqiqatin  msqssdi  Giinss  fotometri  vasitssils  ozonometrik  okjmslsrin  optimalla5dinlnxasidir. 

Problemin  qoyulu$u 

Umumiyystls  ozonun  atmosferds  69  ssas  funksiyasi  vardir: 

1 .  Ozon  oksigenin  yaranmasinda  i§tirak  edir; 

2.  Yerin  miilayim  iqlimini  tsmin  edir; 
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3.  Canhlari  oliimciil  ziyanli  ultrabonovijoyi  (B)  §iialardan  qoruyur. 

Monbo  [6]  -da  gostorildiyi  kimi,  atmosferdo  olan  ozonun  iimumi  miqdari  giin  orzindo,  movsum  orzindo,  ildon  - 
i I o  doyi§ir,  qi§  aylarmda  minimum,  yayda  iso  maksimum  olur. 

GLinorta  vaxti  ozonun  iimumi  miqdari  maksimuma  yatir  vo  ax^amlar  minimuma  qodor  azalir. 

§okil  1  a,  b-do  atmosferdo  ozonun  iimumi  miqdarinm  iyun  vo  fevral  aylarmda  giin  orzindo  doyi^mosi  qrafiki 
gostorilmi^dir. 


§okil  la.  2005  -ci  ildo  Hindistanda  (17.43  N,83,  14E)  giin  orzindo  ozonun  iimumi  miqdarinm  olgiilmii^ 
qiymotlorinin  qrafiki  (iyun  ayi)  [6] 


§okil  lb.  2005  -ci  ildo  Hindistanda  (17.43  N,83,  14E)  giin  orzindo  ozonun  iimumi  miqdarinm  olfiilmii^ 
qiymotlorinin  qrafiki  (fevral  ayi)  [6] 

Monbo  [7]  -do  qeyd  edildiyi  kimi,  hal-hazirda  ozon  olcjmolori  iigiin  istifado  edilon  genii?  yayilmii?  portativ  61?mo 
qurgulanndan  biri  “Microtops  II”  qurgusudur  ki,  bu  qurgu  305,5;  312,5  vo  320  nm  dalga  uzunluguna  malik  olan 
lip  kanalda  i§loyo  bilir.  Ozon  olpmolori  iki  dalga  uzunlugunda  305,5/312,5  (nm)  vo  312,5/320  (nm)  vo  hoirujinin 
ii?  dalga  uzunlugunda  aparilabilor  (305,5/312,5/320  (nm)). 

§okil  2-do  “Microtops  II”  tipli  giino§  fotometrinin  blok-sxemi  verilir  [8]. 
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optik  kanallar 
bloku 


§akil  2.  “Microtops  II”  qurgusunun  blok-sxemi  raqamlarla  gostarilmigdir:  (l-l)-n(l-5)-optik  kanallar  bloku;  (2- 
1  )-H2-5)-siqnal  giicbndiricibri  bloku;  3-kommutator;  4— analoq-roqom  geviricisi;  5-yaddag  qurgusu;  6-prosessor; 
7-ardicil  port;  8-saat;  9-ekran;  10-klaviatura. 

Manba  [9]  -da  gostarildiyi  kimi,  “Microtops  II”  qurgusu  giinog  fotometridir,  daxilindo  big  mo  siqnallarim  emal 
cdon  mikroprosessor,  temperatur  vo  tazyiq  olgmo  qurgulari  vardir. 

Umuman  Giinag  Y era  gatan  birbaga  optik  radiasiyasi  agagidaki  formula  ib  hesablana  bibr: 

l dm\ 2 

/  =  I0  J  exp[-(T ama  +  r mrnm  +  r 03m03  +  rt?nt)]  (1) 

Burada  :  I  vo  lo  -  atmosferin  agagi  vo  yuxari  sothlorindoki  birbaga  Giinog  radiasiyasiia,  xm,  T03,  it  -  miivafiq  olaraq, 
aerozolun,  hava  molekullanmn,  ozonun  vo  kigik  konsentrasiyali  qazlann  optik  qalmhqlarima,  mm,  mo3,  mt  - 
miivafiq  olaraq,  bu  komponentbrin  optik  hava  qalinliqlaridir  [9].  (dm/d  -  Giinagdan  Yera  qadar  olan  orta 
masafanin  (dm)  cari  giinda  hamin  mosafanin  konkret  qiymatina  (d)  nisbatidir). 

Umuman,  G  Lin  agin  monoxromatik  igiq  giiasi  Buqer-Lambert-Ber  qanununa  gora  yera  gatdiqda  giinog  fotometrinin 
gixiginda  yaranan  siqnal  bela  hesablana  bibr. 

Va  =  ^-exp(-TAm)(2) 

Burada  :  Vx  -  fotometrin  gixig  siqnali;  Vox  -  /-  dalga  uzunlugunda  kalibrasiya  sabiti;  xx  -  atmosferin  cam  optik 
qalmligidir;  m  -  optik  hava  kutlasidir.  R  -  Yerdan  Giinogo  qadar  masafadir  (Astronomik  vahidlarla).  Formula  (2)- 
da  olgmo  qurgusunun  igigrn  intensivliyina  miivafiq  siqnal  formalagdirdigi  goriiniir. 

Hazir  ki,  maqalada  ozonometr  rejiminda  iglayan  giinag  fotometrlarinin  iki  dayigonli  (xx  -  atmosferin  cam  optik 
qalmligidir;  m  -  optik  hava  kiitlasi)  funksiyalar  vasitasila  modellagdinlmasi  masalalarina  baxilir  va  giinag 
fotometrinin  ozonometrik  olgmalar  rejimi  optimallagdirilir. 

Problemin  halli. 

Malumdur  ki,  har  iki  arqumenta  gora  kasilmaz  olan  ikidoyigonli 


funksiyasi  iigiin 


Z=f(x,  y) 


dx-dy 


va  ^--qarigiq  toramalari  hamiga  bir  -  birina  barabardir  [10].  Yani 


d2z  _  d2z 
dx-dy  dy-dx 


(3) 


(3)  qaydasimn  ozonometr  rejiminda  iglayan  birdalga  uzunluqlu  olgma  qurgularma  tatbiqi  masalalarina  nazar  salaq. 
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Bir  dalga  uzunlugunda  i  5  by  an  ozonometr  1191111  53rd  olaraq  dm=d;  Tq=0;  Tm=0;xt=0  qabul  etsak  (4)  ton  I  i  yin  i 
a^agidaki  kimi  yaza  bibrik. 

/  =  /0  (A)  ■  exp  [- (t03  m03 )]  (4) 

Ozonun  optik  qalmligi  beb  hesablana  bibr: 

t03  =  X  ■  a  (A)  (5) 

Burada:  X  -  atmosferda  olan  ozonun  iimumi  miqdari;  u(  7.)  -  ozonun  udma  am  sail  oldugunu  nazara  alsaq  va  kiqik 
dalga  uzunlugu  intervahnda  a(X)  -  xatti  approksimasiyasim  qabul  etsak 

a  (A)  =  a0  +  kA;  k  =  const  (6) 

(4)  ifadasini  beb  yaza  bibrik. 

I  (A)  =  70(A)  ■  exp[-(X  ■  (a0  +  kX )  ■  m03)]  (7) 

(7)  iladasinda  eksponensial  vuruq  atmosferin  buraxma  amsalini  xaraktcriza  etdiyi  ihjiin  hamin  ifada  beb  yazila 
bibr 


hM) 


=  T(X,(a0  +  kA),m03)  (8) 


Burada;  T(X,  ( a0  +  kA),  m03 )  -  atmosferin  buraxma  amsalidir. 

Y  —  -77-  -  kamiyyatini  ozonometrin  91x15  siqnahnin  nisbi  qiymati  adlandirmaq  olar.  Atmosferin  buraxma 

omsalimn  qan^iq  toramalarini  hesablayaq: 

ST 

—  =  -(a0  +  kA)  ■  m03  ■  exp[-(X  ■  (a„  +  kX )  ■  m03)]  (9) 

S2T 

srosj  =  -k  ■  m03  ■  exp[-(X  ■  (a0  +  kA)  ■  m03)]  +  (a0  +  kX)mz03kX 
■  exp[—{X  ■  (a0  +  kA)  ■  tn03)]  (10) 


(10)  ifadasinda 


^artindan  aliriq 


Gostarmak  olar  ki. 


02T 

SxSA 


(11) 


X  = 


1 

(«0  +  ^0  ■  ™03 


S2T  _  1 

SxSy  (a0  +  kA)  ■  m03 


(12) 

(13) 


Belalikla,  ozonometrin  X  -a  gora  hassasligi  (12)  §arti  daxilinda  ekstremuma  9atir.(  10)  ifadasindan  gbriinur  ki, 

(a0  +  kA)  ■  m03  ■  X  >  1  (14) 

olsa  —  minimum 

dx 

(a0  +  kA)  ■  m03  ■  X  <  1  (15) 


olduqda  maksimum  qiymat  alir. 

Ultrabanov^ayi  oblastda  (300-320  nm)  zaiflama  on  dafalarla  ba§  verdiyi  ii9un  (14)  53rd  haqiqata  uygun  hesab 
edilmalidir. 

Belalikla,  apartlmt§  tahlil  beb  bir  natica  hasil  etmaya  imkan  verir  ki,  ozonometr  rejiminda  i^layan  g Li n a 5. 
fotometrinin  nisbi  91x15  siqnalmm  X  kamiyyatina  gora  hassasligi  (12)  5arti  daxilinda  minimal  qiymat  alir.  Bu 
sababa  gora  ozon  olfmalarinin  optik  hava  kiitlasinin 

1 

m°3  =  X(a0  +  kA) 

qiymatlarinda  aparilmasi  maqsada  uygun  hesab  edila  bilmaz. 

N0TIC0 

Belalikla,  aparilmi5  tahlil,  atmosferda  olan  ozonun  proqnoz  edilan  qiymati  malum  oldugu  halda  gun  arzinda 
o^malarin  apanldigi  vaxti  dtizgun  tayin  etmaya  va  o^mabrda  minimal  hassashq  rejimindan  uzaqla5maga  imkan 
verir.  01da  edilmi5  naticanin  elmi-praktiki  ahamiyyati  ondan  ibaratdir  ki,  ozonometrik  ohjmalar  aparilmasi  ii9iin 
nazarda  tutulmu5  fotometrlar  diinya  miqyasinda  geni5  istifada  olunmaqdadirlar.  Hamin  fotometrlarin  optik  hava 
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kiitlosinin  miivafiq  qaydada  se^ilmssi  i I o  optimal  isti ladosino  dair  tadqiqatlar  yox  soviyyosindodir.  Digsr  tornfdnn, 
nisbotnn  yiiksok  qiymoto  malik  olan  ozonometrbrin  funksional  tor/do  giin 05  fotometrbri  ilo  ovoz  edilmosi  vo  olds 
edilmifj  noticobrin  onlara  da  aid  edilmosi  aktual  hesab  edib  bibr. 
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iNTERAKTlV  TV  YAYIM  SlSTEMLORINlN  OKS  KANALINDA  MANE0 
DAYANIQLIGI,  VERILl§  SUR0T1  V0  MODULYASlYA  USULU  ARASINDA 
KOMPROMl SlN  SI  Cil.MOSiNO  DAlR 
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XULAS0 

Maqalada  interaktiv  TV  yayim  sistemlarinin  aks  kanahmn  asas  parametrlari  arasmda  analitik  alaqalar  tahlil 
olunmu§,  interaktiv  TV  yayim  sisteminin  strukturu  ara§dirilmi§,  ikiistiqamatli  interaktivliya  malik  TV  yayim 
sisteminin  umumila§mi§  funksional  sxemi  tartib  olunmu§dur.  0ks  kanalda  radiovericinin  giiciiniin  sabit 
qiymatinda  modulyasiya  lisulu  va  verilij  siiratinin  dayifjdirilmasila  talab  olunan  maneadayamqliginm  tamin 
olunmasi  imkam  gostarilmifjdir. 

Apar  sdzlar:  interaktiv  TV  yayimi,  maneadayamqhgi,  verili§  siirati,  modulyasiya  iisulu,  aks  kanal. 

AHHOTARMR 

B  CTan.e  Hiyuciia  aHajnrnraecKaa  nsaHMOcrutiu  MCVK/iy  ochobhbimh  napaMeTpaMH  o6paTHoro  KaHana  h  CTpyKTypa 
HHTepaKTHBHoii  chctcmbi  TB  Bcmanmr.  IIocTpoeHa  oooomciinaa  (|)yi[KiiHonajTi>naa  cxeMa  HHTepaKTHBHoii 
CHCTeMBI  TB  BCIUailHST  C  /[ByCTOpOHHHM  OOpaTHUM  KaHajIOM.  Il0Ka3aHa  B03M05KH0CTB  OOCCnC'ICHHJT 
hcooxo.ihmoh  BepHOCTH  nepe/iami  nyTeM  imieneiinsT  cnoco6a  \io/iyjnn[HH  h  ckopocth  nepe/tann  npn 
nOCTOSHHOM  SIia'ICHHU  moiuhocth. 

Kjiio'icbmc  c.iona:  MirrcpaKTHBiioc  TB  BemaHHe,  n o m e  x  o  y  c  t  o  fr 1  i  h  b  o  c  t  b  .  CKopocTBio  ncpe/iauH,  cnoco6 
MojtyjMitHH,  oopaTiibiii  KaHan. 

ABSTRACT 

In  this  paper  studies  the  analytical  relationship  between  the  main  parameters  of  the  reverse  channel  and  the  structure 
of  the  interactive  TV  broadcasting  system.  A  generalized  functional  diagram  of  the  interactive  TV  broadcasting 
system  with  a  two-directional  reverse  channel  has  been  constructed.  The  possibility  of  providing  the  necessary 
noise  immunity  by  changing  the  modulation  method  and  the  transmission  rate  at  the  constant  power  of  the 
transmitter  is  shown. 

Keywords:  Interactive  TV  broadcasting,  noise  immunity,  transmission  rate,  modulation  method,  reverse  channel. 

Masalanin  qoyulu$u 

Diinyada  raqamli  televiziya  (TV)  yayimmm  Lip  standard  va  har  standartin  miixtalif  variantlan  artiq  ballidir. 
Malumdur  ki,  raqamli  TV-nin  tatbiqi  ila  bir  sira  malum  iistiinliiklar,  o  ciimladan  interaktivliyin  asan  hayata 
kepirilmasi  imkanlan  alda  edilmi^dir.  interaktiv  TV-da  aks  kanal  movcud  telefon  §abakasi,  kabel  va  ya  radio 
rabitasi  uzra  qurula  bilar.  Burada  yalmz  iipiincii  variant  ara^dirilacaqdir.  Bu  halda  abonentla  TV  markazi  arasmda 
prinsipca  miixtalif  formada  radio  rabitasi  yaradilmahdir.  Yeriistii  raqamli  TV  yayimmda  bu  rabita  birba^a  va  ya 
radio  §abakasi  iizra  hayata  kepi  ri  I  a  bilar.  interaktivliyi  tamin  edan  aks  kanal  ozii  biristiqamatli  va  ya  ikiistiqamatli 
ola  bilar  [1,  2], 

interaktiv  TV-nin  aks  kanali  bir  rabita  sistemi  olaraq  oz  xarakteristikalan  va  parametrlari  ila  xarakteriza  olunur. 
Rabita  sistemini  xarakteriza  edan  asas  parametrlar  malumdur.  Ham  in  parametrlarin  neca  sepilmasindan  asili  olaraq 
sistemin  keyfiyyat  gostaricilari  dayi^a  bilar.  Parametrlar  arasmda  qarsdiqli  alaqalardan  balli  olur  ki,  onlardan 
bazilarinin  yaxpilapdmlmasi  digarlarin  pisla^masina  sabab  ola  bilir  [3],  Ona  gora  da  parametrlarin  an  alveri^li  olan 
qiymarlarini  sepilmasi  pox  miihiimdur. 

Maqahnin  maqssdi  interaktiv  TV  yayim  sisteminin  radio  rabitasi  iizra  qurulmu?  aks  kanalmin  asas  parametrlari 
arasmda  kompromisin  sepilmasidir. 

Masalanin  halli 

interaktiv  TV  yayim  sisteminin  radio  rabitasi  iizra  qurulmu?  aks  kanali  har  bir  olka  daxilinda  biitiin  arazini  ahata 
etdiyindan  onun  §anvari  prinsipla  qurulmasi  daha  alveriplidir.  Burada  har  bir  abonent  sepdiyi  (pox  zaman  an  yaxin 
olan)  baz  stansiyasi  (BS)  ila  i§layir  va  BS-ya  qo^ulmaq  iipiin  har  bir  TV  qabuledicisi  azgiiclii  abonent  vericisi  ila 
tachiz  edilir  [4], 
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Bdabiyyatlarda  verilmi§  miilahiza  va  sxemlardan  istifada  edarak,  ikiistiqamatli  interaktivliya  malik  poxfunksiyali 
TV  yayim  sisteminin  umumila§mi§  struktur  sxemini  qura  bilarik  (§akil).  Televiziya  yayim  ^obokosi  vasitasila  osas 
televiziya  proqrami  va  aks  alaqa  kanallari  vasitasila  izlayicilarin  talab  etdiyi  digar  proqram  va  ya  alava  malumatlar 
btiiriiliir.  interaktiv  kanalm  aks  kanali  iizra  abonent  TV  markazindan  lazimi  malumatlari  talab  eda  (“pagira”)  bilar. 
interaktiv  kanalm  birba§a  kanali  iizra  biitun  abonentlar  iipiin  iimumi  olan  malumatlar  verila  va  miivafiq  terminali 
olan  biitun  abonentlar  bu  malumatlari  qabul  edarak  i§laya  bilar  [1,4]. 

Radioqabuledicinin  giri^inda  lazimi  giic  tamin  olunmalidir.  Hamiun  giic  as-iagidaki  malum  ifada  ila  tayin  oluna 
bilar  [2]: 

P=hlTkk/Zs,  (1) 


burada 

ll  ~  —  El  /  N0  -  energetiki  parametr, 

Eb  -  bitin  enerjisi, 

N0  -  kiiyiin  intensivliyi, 

Tk  -  kiiy  temperaturu, 
k  =  1,38  •  10-23  C  /  K  ~  Bolsman  sabiti, 

T  -  kanal  siqnalmm  davametma  miiddatidir. 


§akil.  ikiistiqamatli  interaktivliya  malik  yeriistii  TV  yayim  §abakasinin 
iimumila^mi?  funksional  sxemi 


(1)  ifadasindan  goriiniir  ki,  qabul  mantaqasinda  giiciin  talab  olunan  qiymati  h  f}  energetiki  parametria  miiayyan 

olunur.  Bu  isa  oz  novbasinda  radiovericinin  §iialanma  giicii  ila  yana$i,  radiodalgalarm  fazada  yayilmasi  zamam 
yaranan  sonmalardan  asilidir. 

"Uzaq-yaxin"  problemi  hall  etmak  va  ya  iimumiyyatla  radiodalgalarm  fazada  yayilmasi  zamam  miixtalif 
sabablardan  ba§  veran  sonmalarin  darinliyini  nazara  almaq  iipiin,  BS-in  §iialandirdigi  "pilot-siqnallarmm" 
saviyyasini  olpmakla  abonent  vericilarinin  va  ya  BS-in  giicii  tanzim  olunur.  Yeriistii  TV  yayiminda  stasionar, 
portativ  va  mobil  abonent  qabulu  formalarmi  farqlandirirlar.  Mobil  abonent  qabulu  zamam  abonentin  oz  yerini 
azaciq  dayi^masi  da  siqnalm  saviyyasinin  ciddi  dayi§masina  sabab  ola  bilar.  Ona  gora  da  bu  qabul  zamam 
masafaya  gora  giiciin  qabaqcadan  miiayyan  olunmasi  maqsadauygun  sayila  bilmaz.  Pilot-siqnalm  saviyyasina  gora 
giiciin  tanzim  olunmasi  daha  daqiq  naticalar  almaga  imkan  verir  [5]. 

Buna  baxmayaraq,  giiciin  adaptiv  olaraq  tanzim  olunmasi  miiayyan  texniki  tadbirlarin  aparilmasim  talab 
etdiyindan,  praktikada  giiciin  masafadan  asili  olaraq  qabaqcadan  miiayyan  olunmasi  iisulu  tatbiq  oluna  bilir.  Yava§ 
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doyi§on  son  mo  lor  yoraitindo  giiciin  idaro  olunmasi  tig  Lin  toklif  olnnmuy  metodlarm  birindo  BS-in  giicii  ayagidaki 
malum  ifado  ilo  doyifjdirilir  [6]: 


Pji—PjiO  ty(rjd-  (2) 

Burada  Pj,  -  idaroetmo  zamam  y-cu  BS-in  i-ci  abonent  t^iin  verdiyi  cari  giic,  rj:  -  j- cu  BS-lo  i-ci  abonent  arasmda 
olan  mosafo,  <pO,,)  -  giiciin  r,,  mosafosindon  asili  olaraq  idaro  olunmasi  alqoritmi,  P,,o  -  idaroetmo  totbiq  olunmadigi 
halda  j-cu  BS-in  kanal  vericisinin  i-ci  abonenti  iigiin  verdiyi  giicdiir. 

Lakin  ( 1)  ifadosindon  goriiniir  ki,  giiciin  tonzim  olunmasi  ovozino  modulyasiya  iisulu  vo  veriliy  siirotini  doyiymoklo 
(bu  zaman  kanal  siqnalinm  davametmo  miiddoti  T  doyiyocokdir)  do  qobul  montoqosindo  tolob  olunan  giicii  tomin 
edo  bilorik.  Veriliy  siiroti  ilo  siqnal/kiiy  nisboti  arasmda  olan 


Nn 


~(l1R  - 1) 
R v  ’ 


(3) 


molum  aqsihlidan  goriiniir  ki,  verilifj  siirotinin  azalmasi  ilo  kanal  siqnalinm  davametmo  miiddoti  vo  demoli, 
energetiki  parametrin  qiymoti  artmi§  olur  [1,7].  Aydindir  ki,  qobul  montoqosindo  giiciin  tolob  olunan  qiymoti  vo 
tomin  olunan  maneodayamqhq  hom  do  qobul  iisulundan  asilidir.  Siqnahn  koherent  qobulu  ii^iin  sohvlor  ehtimalinin 
hesablanmasi  iigiin  riyazi  ifado  vo  sohvlor  ehtimalinin  siqnal/kiiy  nisbotindon  asilihq  qrafiklori  miixtolif 
modulyasiya  iisulllan  iigiin  odobiyyatlarda  verilmifjdir  [7-9].  Bundan  istifado  edorok,  QPSK  vo  M-QAM 
modulyasiyalarmda  vo  totbiq  olunmuy  Rid-Solomon  maneodayamqh  kodunun  miixtolif  RS  siirotlorindo 
parametrlorin  qiymotlorini  hesablayaraq  miiqayiso  edok. 

QPSK  vo  M-QAM  modulyasiyalarmda  koherent  qobul  yoraitindo  maneodayamqliginm  tomin  olunmasi  iigiin 
siqnal/kiiy  nisbotinin  tolob  olunan  soviyyosinin  vo  moxsusi  veriliy  siirotinin  hesablamniy  qiymotlori  codvoldo 
verilmifjdir. 


Interaktiv  TV  yayimimn  oks  kanahnda  koherent  qobul  yoraitindo  siqnal/kiiy  nisbotinin 
vo  moxsusi  vcriliy  siirotinin  qiymotlori 


Codvol 


Siqnal/kiiy  nisboti  E^/Nq 

Moxsusi  verilifj  siiroti,  bit.s'VHs 

Sohvlor  oh ti mall 

p=105 

Sohvlor  ehtimali 

p=107 

RS  =3/4 

RS=7/8 

QPSK 

9,2 

12 

0,93 

1,09 

16-QAM 

13,4 

16 

1,87 

2,18 

64-QAM 

18 

20 

2,80 

3,27 

Codvoldon  goriiniir  ki,  giiciin  sabit  qiymotindo  modulyasiya  iisulunun  doyiymosi  maneodayamqligma  ciddi  tosir 
edir.  Mosolon,  Eb/N 0  nisboti  toxminon  1,8  dofo  azaldiqda  belo,  eyni  bir  sohvlor  ehtimalinin  (ps  =  1  ■  10~5 )  tomin 

olunmasi  iigiin  giicii  doyiymodon  64-QAM  modulyasiyasindan  QPSK-ya  kcymok  kifayotdir. 

Miilahizolordon  aydm  olur  ki,  sonmolor  yoraitindo  maneodayamqliginm  tomin  olunmasi  iigiin  giiciin  artirilmasi  vo 
ya  veriliy  siirotinin  azaldilmasi  eyni  dorocodo  effektlidir.  ikinci  halda  bu  moqsodlo  dorin  vo  ya  zoif  sonmolordon 
asili  olaraq  bir  modulyasiya  iisulundan  digorino  ke90  bilorik  [10, 11].  Sonmolorin  soviyyosinin  mosafoyo  goro  deyil, 
oks  kanal  iizro  verilo  bilon  pilot-siqnahn  soviyyosino  goro  qiymotlondirilmosi  daha  doqiq  noticolor  verir  [12]. 
Demoli,  bu  halda  abonento  pilot-siqnal  gondorilmolidir.  Ona  goro  do  ikitorofli  interaktivliyin  totbiqi  rabito 
sistemindo  miioyyon  miirokkoblik  yaratsa  da,  idaroetmonin  daha  doqiq  yerino  yetirilmosi  iigiin  diiziino  kanalin 
olmasi  vacibdir. 

N0TIC0 

interaktiv  TV  yayimimn  oks  kanahnda  tolob  olunan  maneodayamqligi  giiciin  tonzim  olunmasi  vo  ya  modulyasiya 
iisulu  vo  verilifj  siirotinin  doyifjdirilmosi  ilo  tomin  oluna  bilor.  Radiodalgalann  fozada  yayilmasi  zamam  ba§  veron 
sonmolorin  dorinliyini  nozoro  almaq  tigiin  ikiistiqamotli  interaktivliyin  totbiqi  moqsodouygun  sayila  bilor. 
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DETERMINATION  OF  THE  PRIORITY  OF  ELECTROMYOGRAMS  BY  INFORMATIVE 
CHARACTERISTICS  IN  THE  DIAGNOSTICS  OF  ASSYMMETRY 
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Abstract 

The  presented  paper  is  shown  for  calculating  the  ranks  of  electromyograms  for  individual  indicators  and  group 
rank.  The  expediency  of  using  the  approximation  of  the  upper  tail  of  the  empirical  distribution  of  an  individual 
Pareto  distribution  and  the  lower  tail  distribution  of  an  exponential  type  with  subsequent  verification  by  the 
Kolmogorov-Smirnov  statistical  criterion  of  the  adequacy  of  these  theoretical  distribution  models  to  the  empirical 
distribution  is  shown. 

Keywords:  electromyogram,  asymmetry,  Pareto  index,  Kolmogorov-Smirnov  criterion,  empirical  distribution 

Introduction. 

Registration  of  muscle  work  with  the  help  of  (surface)  EMG  allows  you  to  create  coordination  models  of  certain 
movements.  In  addition,  using  this  method,  one  can  determine  the  degree  of  muscle  activity  in  relation  to  the 
maximum  voluntary  contraction  (MPS),  as  well  as  the  state  of  fatigue  by  analyzing  the  frequency  of  recorded 
signals  [1].  EMG  depends  on  the  goy  force,  which  the  man  develops  under  static  conditions.  Although  this 
relationship  is  linear  in  nature  [2],  it  is  not  possible  to  judge  the  strength  developed  on  its  basis.  Using  this  method 
of  measurement,  Beck-Berens  and  Buskis  [3]  compiled  a  list  of  strength  exercises  based  on  their  effectiveness. 
Surface  electrodes  are  commonly  used  in  biomechanics  and  sports  science  [2],  They  are  superimposed  on  the 
surface  of  the  skin  and  non-invasively  register  electrical  voltage.  The  advantage  of  surface  electrodes  is  that  they 
can  be  used  for  dynamic  measurements.  This  explains  the  wide  range  of  their  application  in  sports.  However,  the 
perception  of  signals  through  the  skin  is  also  a  disadvantage,  since  they  can  change  when  passing  through  the  skin. 
In  addition,  when  using  surface  electrodes,  it  is  necessary  to  take  into  account  the  possibility  of  imposing  signals 
from  different  muscles,  which  makes  it  difficult  to  analyze  data  from  a  single  muscle.  For  this  reason,  neurology 
often  uses  needle  electrodes,  which  are  inserted  directly  into  the  muscles  [4],  At  the  same  time,  the  quality  of 
signals  is  improved,  which  makes  it  possible  to  collect  more  accurate  data  on  individual  parts  of  the  muscle. 

The  ranking  of  EMGs  close  to  informative  parameters,  according  to  the  Pareto  principle,  is  a  hyperbolic 
dependence.  The  Pareto  principle  states:  most  of  the  consequences  of  the  behavior  of  large  systems  are  caused  by 
fewer  causes,  and  vice  versa. 

The  asymmetric  distribution,  according  to  the  Pareto  principle,  is  a  hyperbolic  dependence.  To  assess  the 
compliance  of  the  distribution  with  the  Pareto  principle,  two  approaches  are  used  in  practice:  frequency  and  rank 
[5].  Frequency  approach  corresponds  to  the  dependence  of  the  form 

=  tM“  ■  1  *  x°'  (1) 

where  a  -is  a  constant;  d-  is  a  characteristic  indicator  that  determines  the  speed  of  convergence  with  the  empirical 
distribution;  P  (x)  is  the  distribution  of  the  number  of  elements  depending  on  the  parameter  x  starting  from  some 
minimum  initial  value  x0  after  which  the  distribution  can  be  considered  hyperbolically  dependent  on  x  (that  is, 
this  is  the  upper  tail  of  the  probability  distribution  function);  x  is  the  average  value  of  the  partition  interval. 

Rank  approach  is  described  by  view  dependency 

*  =  (2) 
where  R  is  the  rank  of  the  corresponding  value  of  x,  i.e.  its  number  is  in  an  ordered  order  of  decreasing  x  values, 
and  the  other  symbols  correspond  to  those  defined  above. 

The  first  approach  should  be  considered  more  preferable,  since  it  allows  the  possibility  of  checking  with  the  help 
of  statistical  criteria  the  degree  of  consistency  of  the  distribution  (1)  with  the  empirical  distribution  [6]. 

The  rank  approach  [7]  used  in  practice,  which  establishes  the  inverse  dependence  of  an  indicator's  value  on  its  rank 
on  this  indicator,  is  not  informative.  Obviously,  for  an  arbitrary  sequence  of  values  of  some  exponent  X,  ranked  in 
the  non-increasing  order,  its  value  x  will  be  inversely  proportional  to  the  rank  and  is  represented  as  a  hyperbolic 
dependence  x  —  a/ra  (r  is  rank)  or  as  a  straight  line  dependence  in  two  logarithmic  coordinates  (lnx,  lnr). 

It  should  also  be  noted  that  the  hyperbolic  dependence  of  the  quantity  P  (x)  =  1-F  (x)  =  Prob  (X>x),  i.e.  the  upper 
tail  of  the  distribution  of  a  group  of  objects  in  terms  of  X  (and  even  more  so  the  dependence  of  the  value  of  the 
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indicator  itself)  on  the  rank  of  objects  located  in  descending  order  of  this  indicator  should  not  be  confused  with  the 
hyperbolic  distribution  law  [8],  for  which  P  (x)  has  asymptotics  (  for  large  X),  the  principal  term  is  inversely 
proportional  to  x. 

Formula  (1)  expresses  the  well-known  “lack  of  preference”  law  or  the  so-called  empirical  Pareto-Zipf-Mandelbrot 
law  [7],  which  is  that  the  frequency  is  inversely  proportional  to  the  rank  of  the  word  and  is  represented  by  the 
formula 


C2 


(S-C;l)C  3’ 


(3) 


where  a>s-  is  the  frequency  of  the  word  with  rank  s. 

The  essence  of  the  proposed  method  of  selecting  EMG  signals  for  estimating  asymmetry  lies  in  the  classification 
of  signals  by  individual  informative  parameters  using  approximation  of  the  empirical  distribution  by  a  set  of  Pareto 
and  exponential  type  distributions. 

Let  the  set  A  of  n  signals  with  conditional  numbers  1,2, n  be  given  the  corresponding  values  of  some  informative 
parameter  X  (for  example,  the  beginning  of  local  arousal).  Given  a  given  sample  (xlt ... ,  xn).  we  construct  an 
empirical  distribution  function  (f.)  Fn(x)  using  the  formula 


(4) 


where  Nx  -  is  the  accumulated  empirical  frequency,  i.e.  the  number  of  observed  values  of  the  studied  random 
variable  in  the  sample  (xlt ... ,  xn),  smaller  than  x;  n  —  sample  size. 

The  lower  tail  of  the  empirical  distribution  l-Fn(A)  with  xmin  <  x  <  c0  will  be  approximated  by  the  function 
P(x)  =  1  —  F{x),  where  F(x)  -  is  the  distribution  function  of  exponential  type 

(1  —  r  >  a 

Kx)=  1  6  '  X-°'  (5) 

t  0 ,  x  <  8. 

Estimates  of  the  parameters  X,  9  d.f.  (16)  are  calculated  by  the  maximum  likelihood  method 


®  —  ■X-min  (tt) 


n(n) 


/l  =  ■ 


(6) 


The  choice  of  Pareto  and  exponential  distribution  models  for  developing  production  processes  is  dictated  by  the 
following  considerations.  It  is  assumed  that  the  process  with  the  xi  value  of  the  indicator  X  at  the  time  instant  tt 
with  some  probability  p  can  continue  its  development  or  die  out  with  a  probability  (1-p).  In  the  case  of  continuing 
the  development  of  the  process,  the  value  xi+1  of  the  indicator  X  at  the  time  ti+1  is  assumed  to  depend  on  its  state 
at  the  previous  moment  in  accordance  with  the  simplest  relations 

xi+ 1  =  xt  +  a  (7,  a) 


or 

Xt+i  =  (1  +  b)xit 


(7,  b) 


where  a  and  b  are  random  variables.  Given  the  application  of  relations  (7)  to  growth  processes,  the  average  values 
of  a  and  b  are  considered  positive.  In  (7,  a),  the  initial  value  of  X  is  assumed  to  be  x0  >  0,  for  (7,  b)  x0  —  0  is 
assumed.  The  probability  of  p  is  constant. 

In  scheme  (7,  a),  the  probability  of  interrupting  the  process  at  the  nth  stage  and  obtaining  the  value  x  —  x0  +  na 
of  the  indicator  X  is  (1  —  p)  ■  pn,  in  the  scheme  (7,  b)  -  the  same  probability  corresponds  to  the  value  x  — 
Xq (1  +  b)n.  From  this  we  obtain  that  the  tail  of  the  distribution  function  Prob(xn  >  x)  in  the  first  and  second 
cases  is  described  by  the  formulas  1  —  F(x)  =  px^a  and  1  —  F{x)  =  pln  (*)/ln(i+b);  respectively.  Hence  in  the 
first  case  we  have 

In  (1  —  F(x)')  =  ^ln  (p)  and,  therefore, 

1  —  F(x)  —  exp  (~~x)  (8,  a) 

and  in  the  second  case  ln(l  —  F(x))=ln(x)ln(p)/ln(l+  b)  and  therefore, 

1  —  F(x)  =  xln  (p)/ln(1+b)  (8,  b) 

those  we  obtain  the  exponential  (8,a)  or  power  (8,b)  dependences  for  the  tail  of  the  distribution  function  1  —  F(x), 
respectively. 

Thus,  the  recurrent  relation  (7,a)  leads  to  the  generation  of  an  exponential  distribution  characteristic  of  processes 
with  an  increasing  growth  rate,  a  ratio  (7,b)  to  a  power  law  distribution  (namely,  to  the  Pareto  distribution) 
characteristic  of  saturated  processes  with  a  slowing  growth  rate  .  In  the  case  of  a  significant  random  variation  of 
the  transient  a  and  b,  the  stepwise  nature  of  the  model  distributions  is  smoothed,  and  the  resulting  distributions  are 
characterized  by  (quasi)  rectilinear  graphs  in  the  coordinates  (x,  InP(x))  and  (ln(x),  lnP(x)),  respectively,  where 
P(x)=  1  -  F(x). 
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Experimental  part. 

For  experimental  tasks,  we  used  the  following  limb  muscle  data,  which  are  given  in  Table  1. 


Table  1.  Limb  Muscles 


Muscles 

Quadriceps  femoris  muscle  -  rectus  femoris 

QFM-rf 

Quadriceps  femoris  muscle  -  vastus  lateralis 

QFM-vl 

Quadriceps  femoris  muscle  -  vastus  medialis 

QFM-vm 

Qastrocnemius  muscle  —  lateral  part 

QM-lp 

Qastrocnemius  muscle  -  medial  part 

QM-mp 

Close  to  the  values  of  ki  i+1  the  signal  will  be  combined  into  separate  groups 

..... ... ,,j4.(i),  where  -  s  the  total  number  of  subgroups  of  the  signal  group  All  signals  i 

In 

belonging  to  the  subgroup  (j^  <  j^)  are  assigned  the  ranks  r;-  =  j^\ 


-Ochc 

BHOM 

/t  1  f  u  LS 1 1  u  M 

j  LI  1UL51 1 U  H 

bhom  -Ochc 

bhom  -Ochc 

bhom  -Ochc 

bhom  -Ochc 

i 

JLnUDr1uH 

BHOM  OCHO 

Picture  1.  Graph  of  lnPn(x)  versus  Inx  for  the  EMG  signals  group  A(1) 

Let  us  plot  the  dependence  of  lnPn{x')  on  x  for  0.09  <  x  <  0,4,  i.e.  for  the  signal  from  the  aggregate  A<2>  (pic. 2). 
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Results. 

If  the  group  ranks  of  the  two  signals  are  equal,  their  ranks  riL  are  compared  by  factors  L-n,  lr2),  ■  ■■ ,  l(in)  in  ascending 
order  of  their  degrees  of  insignificance  fit.  Let  the  signs  be  indicated  by  the  index  in  the  following  way:  the 
beginning  of  local  excitation  l  =  1,  the  point  of  maximum  force  l  =  2,  the  shortening  phase  l  —  3  and  the 
relaxation  phase  l  —  4.  The  total  number  of  signs  l0  —  4.  In  the  calculations,  pr  —  0,1,  p2  =  0,2,  —  0,3,  p.^  = 

0,4  were  taken. 


Table2.  The  Priority  of  the  Electromyograms 


Old  signal 
number 

New  signal 
number 

Rank 

Real  signal 

2 

1 

8 

QFM-rf-R 

4 

2 

8 

QFM-rf-L 

1 

3 

9 

QFM-vl-R 

3 

4 

10 

QM-Ip-R 

7 

5 

11 

QFM-vl-L 

5 

6 

15 

QM-mp-R 

6 

7 

16 

QM-lp-L 

9 

8 

18 

QFM-vm-R 

8 

9 

21 

QM-mp-L 

10 

10 

23 

QFM-vm-L 

Signals  with  a  smaller  group  rank  are  input  before  the  signal  with  a  large  group  rank. 
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XULAS0 

Son  onillikda  barpa  olunan  enerji  manbalarinin  oyranilmasi  elmi  adabiyyatlarda  tadqiqat^ilarm  diqqat  markazinda 
olan  masalalardandir.  Bela  ki,  xarici  tasirlardan  asili  olaraq  barpa  olunan  enerji  manbalarinin  vaziyyati 
dayi^kandir,  miihitin  miixtalif  vaziyyatlarinda  kamiyyatca  miixtalifdir,  qeyri-miiayyanliyi  ehtiva  edan  goxmeyarla 
xarakteriza  edilir.  Bu  maqalada  TOPSIS,  AHP,  VIKOR.COPRAS  kimi  qarar  qabul  etma  iisullari  nazardan  kegirilir 
va  barpa  olunan  enerjinin  segilmasi  masalasina  baxilir. 

A  car  sozlar:  qoxmeyarli  qarar  qabuletma,  barpa  olunan  enerji,  AHP,  TOPSIS,  VIKOR,  COPRAS,  qeyri-salis 
mantiq 

GIRI§ 

Enerji  ehtiyatlari,  enerji  novlarinin  almmasi,  bir  §akildan  digar  §akla  9evrilmasi,  otiiriilmasi  va  istifada  olunmasi 
problemlari  energetika  sahasinda  fali^an  tadqiqatgilarm  diqqat  markazinda  olan  va  hallini  gozlayan  masalalarla 
xarakteriza  olunur.  Bela  ki,  iqtisadiyyatin  va  sanayenin  inki^afi,  o  ciimladan  diinya  ahalisinin  sayinin  artmasi,eyni 
zamanda  enerji  da§iyicilarma  olan  talabati  da  kaskin  §akilda  artinb,  alternativ  enerjidan  samarali  istifadani  aktual 
problem  kimi  ortaya  atib.  Osas  enerji  dasqyicilanndan  olan  komiir,  neft  va  qaz  kimi  yanacaq  novlari  diinya 
olkalarinin  enerji  talabatlarmi  qarsqlamaqda  davam  etmakdadir,  lakin  bu  resurslarm  azalmasi  va  barpa  olunmamasi, 
eyni  zamanda  bu  yanacaq  novlarinin  qiymatlarin  artmasi  va  stabil  olmamasi,  ekoloji  cahatdan  atraf  miihitin 
5irklanmasi,  alternativ  va  barpa  olunan  enerji  manbalarinin  artinlmasma  ehtiyac  yaradir. 

Alternativ  va  barpa  olunan  enerjilara  elmi  adabiyyatlarda  a§agidakilar  aid  edilir:  g Lilian  enerjisi,  kulak  enerjisi,  su 
axinlanmn  enerjisi,  danizlarin  qabarma  va  9akilma  enerjisi,  geotermal  enerji,  torpagin,  havamn  va  suyun  enerjisi, 
biokiitla,  bioqaz,  tullanti  va  madan  qazlan,  insan  faaliyyati  naticasinda  yaranan  sanaye  va  mai§at  tullantilari 
[1, 2,3,4], 

Yuxanda  sadalanan  enerji  novlarindan  hansimn  se9ilmasi,  istifada  ihjiin  sarfali  olmasi  problemi  bir  sira  faktorlarla 
xarakteriza  edilir  ki,  bu  da  miiasir  texnologiyalari  dastaklayan  usullardan  istifadanin  zaruriliyini  aktual  problem 
olaraq  ortaya  9ixanr.  Bela  usullardan  an  effektivi,  mahz  bu  tip  masalalar  1191111  90xmeyarli  va  90xatributlu  qarar 
qabuletma  iisullanmn  olmasi  miiasir  elmi  adabiyyatlardan  malumdur  [13,14]  . 

Qoxmeyarli  qarar  qabul  etma,  kompleks  bir  qarar  qabuletma  olub,  ham  kamiyyat,  ham  da  keyfiyyat  faktorlarmi 
ahata  etmak  imkanma  malikdir.  Bir  sira  90xmeyarh  qarar  qabuletma  iisullari  mbvcuddur.  Verilmi^  barpa  olunan 
enerji  manbalari  arasmdan  daha  alveri§li  olamn  se9ilmasi  masalasinin  hallina  90xmeyarli  qarar  qabuletma 
iisullanndan  olan  AHP,  TOPSIS,  VIKOR  va  COPRAS  iisullari  ila  baxilmifjdir.  Bu  iisullar  kompleks  qararlann 
qabul  edilmasinda  strukturla^dirilmi^  problemlari  ahata  edir,  geni^landirildikda  isa  qeyri-stukturla§mi§  problemlari 
da  hall  etmaya  imkan  veran  alata  9evrilir.  Bu  metodlar  hansi  hallin  diizgiin  va  ya  sahv  oldugunu  bildirmir,  sadaca 
qarar  qabul  edan  §axsa  taqdim  olunan  variantlar  arasinda  onun  istak  va  arzularina  uygun  olam  se9ma  imkam  verir. 
Bu  zaman  qeyri-miiayyanliyin  nazara  almmasi  vacib  masaladir.  Bela  ki,  istifada  olunan  iisullarda  qeyri-salis 
mantiqdan  istifada  zarurati  yaramr.  Bu  baximdan  maqalada  istifada  olunan  iisullar  qeyri-salis  informasiyamn 
ernalma  asaslamb,  hesablamalar  qeyri-salis  cabra  miivafiq  yerina  yetirilib. 

Masalanin  qoyulusu 

A  =  Af,i  =  1,2,3,..., M  alternativlar,  Wr,i  =  1,2,3,..., A  meyarlar  iizra  9akilar  olsun.  Qarar  matrisi  a§agida 
verilmijdir:  Burada  9akilar  verilmadikda,  onlarm  qiymatlari  biitiin  meyarlar  iizra  barabar  hesab  edilir.Qarar 
matrisi(MxN)  olgiiliidiir. 
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Hall  iisullari 

Ayagida  masalani  hall  etmak  u^iin  istifada  edacayimiz  usullara  baxaq. 

Analitik  iyerarxiya  prosesi  (AHP)  [5,6,9],  kompleks  qararlarm  qabul  edilmasi  ila  moygul  olmaq  iigiin  effektiv 
bir  vasitadir  va  qarar  qabul  edana  prioritetlari  tayin  etmak  va  an  yaxyi  qarar  qabul  etmak  iifiin  komak  eda  bilar. 
Qanyiq  qararlar  cut  cut  miiqayisa,  bir  sira  azaltmaqla  va  naticani  sintez  etdirmakla,  AHP  qararm  subyektiv  va 
obyektiv  aspektlarini  tutmaga  komak  edir.  Bundan  alava,  AHP  qarar  qabul  edanin  qiymatlandirmalarinin 
davamliligimn  yoxlamlmasi  1191111  faydali  bir  iisuldur,  belalikla  qararlarm  qabul  edilmasi  prosesinda  yanliyligi 
azaldir. 

AHP-nin  tatbiq  sahalari:  resurslarm  idara  olunmasi,  korporativ  siyasat  va  strategiya,  dovlat  siyasati,  enerji 
planlamast,  logistika  va  naqliyyat  sanayesi  sahalarinda  geniy  tatbiq  olunur. 

AHP  -nin  iistiin  cahatlari:  uygunlayma  qabiliyyati,catin  riyaziyyatin  olmamasi,  iyerarxik  qumluya  asaslanaraq,  har 
bir  meyar  daha  yaxyi  va  §affaf  ola  bilar. 

AHP  -nin  manfi  cahatlari:maqsadlar  va  alternativlar  arasinda  qar§iliqli  alaqa  tahliikali  naticalara  gatirib  9ixarir. 
Daha  90X  qarar  qabul  edanin  calb  edilmasi,  9akilarin  tayin  edarkan  problemi  daha  da  9atinlaydira  bilar.Tacriiba 
asasmda  toplanan  malumatlari  talab  etmasidir. 

AHP  iylama  prinsipi. iyerarxik  bir  model  hahna  gatirmak  U9iin  maqsadlar  miiayyan  edilir.Har  bir  meyar  iujiin 
9akilari  tayin  olunur.Har  bir  alternativin  hesablanmasinda  meyarlar  nazara  almir.Har  bir  alternativin  iimumi  hesabi 
hesablamr . AHP-da  son  addtmi  MxN  matrisin  strukturu  qurulur  (burada  M  alternativlarin  sayidir  va  N  -  meyarlarin 
sayidir).  Bu  matris  har  bir  meyar  uygun  olaraq  alternativlarin  9akilarini  istifada  edarak  qurulur.AHP-da  9akilarin 
cami  Y,i=i  xij  vahida  barabar  olmalidir. 

TOPSIS[7,9].  -iisulunun  tatbiq  sahalarina  logistika,  su  qaynaqlarinm  idara  olunmasi,  enerjinin  idaraedilmasi  , 
kimya  miihandisliyi  va  s.aiddir.TOPSIS  -nin  iistiin  cahatlari  asas  siralama  ila  iylayir,  ay ri limy  malumatlardan  tam 
istifada  edir,  informasiya  miistaqil  olmur. 

TOPSIS  -  nin  manfi  cahatlarina  asasan  Evklid  masafasi  asasmda  iylayir  ,  manfi  va  miisbat  dayarlar  arasinda  he9 
bir  farqi  diiyiinmamasidir.  Atribut  dayarlari  monotonik  olaraq  artirilib  va  ya  azaldilmahdir. 

TOPSIS  -iylama  prinsipi  matrislarin  hesablanmasi  ,  normallaydmlmasi  va  qarar  qabuletma,  miisbat  va 
manfi  ideal  hallarin  hesablanmasi,  ayrilma  va  nisbi  yaxinhgm  hesablanmasi  aiddir. 

VIKOR  iisulunun  tatbiq  sahalarina  mexanika  miihandisliyi ,  istehsalat  miihandisliyi,  enerji  siyasati  ,biznesin  idara 
edilmasi,  tibb  sahalarinda  geniy  istifada  olunur. 

VIKOR  -un  iistiin  cahatlari-  TOPSIS-in  yenilanmiy  bir  versiyasi  olub,eyni  zamanda  tasirlari  aradan  qaldiraraq 
miisbat  va  manfi  ideal  hall  nisbatini  hesablayir. 

VIKOR  -  un  manfi  cahatlari-  miibahisali  vaziyyat  yarandigi  zaman  9atinlik.  Bazi  verilanlarla  maygul  olan  zaman, 
real  vaxt  modelini  modellaydirmak  9atin  oldugu  ii9iin,  modifikasiya  ehtiyac  yaramr. 

VIKOR-  iylama  prinsipi  beladir[9,10]  :  On  yaxyi  va  an  pis  dayarlar  tayin  edilir .  Sj  va  Rj  dayarlari  hesablamr, burada 
Sj  9aki  va  Manhatten  masafasi  norm alaydirmasidir.  Rj  9aki  va  Chebyshev  masafasinin  norm allaymasidir.  S,  R  va 
Q  dayarlarina  gora  alternativlarin  siralanmasi  va  siralamasi  U9  siyahimn  formalaymasma  sabab  olur.  Son  U9  hall 
siyahisindan  bir  kompromis  hall  se9ilir  (3) : 

pj  =  max  pLj  pj  =  minpij 
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St  = 


(p]_  -  Pi j) 

(Pj  -Vj) 


Rt  =  max 


[Wj 


(pf-py) 

( pI-pJ ) 


(3) 


Qi  =  v(SL  -  s+)/(<r  -  5+)  +  (l  -  vXRi  -  R+)/(R~  -  R+ ) 


COPRAS[8,ll]  iisulu  ib  bir  sira  mosololor  hall  edilmi§dir:  konstruktor  seQmi,  binalarm  omriinii 
qiymotlondirilmosi,  tikinti  layiholorinin  risk  qiymotlondirilmosi,  §ohorin  kompaktligim  tohlil  edilmosi  vo  s. 
COPRAS  iisulunn  iistunliikbn-  hesablama  miiddoti  AHP,TOPSIS  vo  VIKOR  -daki  kimi  olduqca  qisa,  hor  hansi 
bir  proqram  koduna  asanliqla  totbiq  edib  bibr.  Ba§a  dii§iilmosi  vo  notico  yoxlanmasi  ?ox  sadodir.  Hesablama 
noticolori  asanliqla  vizualla^dirila  vo  interpretasiya  ola  bilir.  COPRAS  iisulu  meyarlarm  maksimuma  vo  minimuma 
endirilmosino  malikdir.  Bu  iisul  hom  keyfiyyot,  hom  do  komiyyot  meyarlarim  hesablamaq  iifiin  geni^londirilir. 
COPRAS  iisulunun  osas  iistiinliiyii  digor  qoxmeyarli  qorar  qobuletmo  iisullari  ib  miiqayisodo  faydalihq  doroconi 
gostormokdir.  Alternativlori  muqayiso  edorkon,  hansi  birinin  yax§i  vo  ya  pis  oldugu  gostorilo  bilor.COPRAS-m 
i§lomo  prinsipi  a§agidaki  kimidir.  Qorar  qobuletmo  matrisi  qurulur.Forqli  meyarlarm  ol^iisiiz  doyorlorini  oldo  etmok 
u?un  , qorar  matrisini  normal  la§diri  hr,  belo  ki,  onlarm  hamisi  muqayiso  edib  bilsin.  D  matrisi  toyin  edilir.  Faydali 
vo  faydasiz  xiisusiyyotlor  u?un,  normal laijmijj  qoki  doyorlorimn  moblogi  hesablamr.  Alternativlorin  monfl  S-i  vo 
miisbot  S+i  alternativlori  miioyyonlo^dirmok  osasinda  seQmbri  miioyyonlo§dirilir.  Namizod  alternativlorinin 
ustiinlukbri  Qi  osasinda  hesablamr.  i-ci  alternativ  iigiin  komiyyot  faydaliligi  (Ui)  hesablamr.  (4) 

v  -  Xi>  D=Wjrij  Y.?=1ytj  =  Wj 

sr=i% 

s+i  =  Yj=i  y+ij  s-i  =  S"=i  y~ij  (4) 


Qi  -  S+1+- 


*  Z?=i  S-i 


s-t*m  i(^) 

°-i 


,i  —  1 ,  ...,m 


Ut  = 


Qi 

-f— 100 % 

W.max 


Insan  fikirlorinin  qeyri-miioyyon  vo  qeyri-doqiqliyi  sobobindon,qeyri-solis  montiq  kompleks  qiymotlondirmo 
prosedurlarmm  hoyata  keqirilmosindo  istifado  olunur  .Yuxanda  sadalanan  iisullarin  qeyri  solis  versiyalanm 
iijlomok  tiffin  ,  iicbucaq  qeyri  solis  ododlor  iizorindo  omoliyyatlardan  istifado  edocoyik. 


Uchucaq  qey  ri- solis  ododlor  iizorindo  omoliyyatlar.LR  ii£bucaq  qeyri-solis  A  ododin  A  =  (m,  y,  8)  LR 
monsubiyyot  funksiyasi  §okil  1  verilmi§dir[12]:. 


/bO) 


0, 

x-(m- y) 
Y 

1, 

(m  +  Sj-x 


x  <  m  —  y 
,  m  —  y  <  x  <  m 
x  —  m 

m  <  x  <  m  +  5 


0,  x  >  m  +  8 


(5) 


m  morkozdir,  y  sol  yayilir  vo  8  dogru  yayilir. 
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)-‘a(x) 


§akil  l.A  qeyri  sol  is  adadin  LR  mansubiyyat  funksiyasi. 


Tasavviir  edak  ki,  iki  PI  va  P2  qeyri  salis  ii$bucaq  verilib.  (5) 

Pi  =  {vnxyx  8t)  va  P2  =  (m2y2S2) 


1.  Iki  qeyri-salis  adadin  toplanmasi. 

P1+P2  =  (mi  +  m2:  y-l  +  Y2,  Si+82)LR 

2.  Iki  qeyri-salis  adadin  gixilmasi. 

P!-P2  =  (nii-m2:Y1+S281+Y2,')LR 

3.  iki  qeyri-salis  adadin  vurulmasi. 

Pi  *  P2  =  (%  *  m2,m.iY2  +  m2Y1,m182  +  m28i)LR 

{(mn.  m"f  4-  na.  mS  +  n&)[_  r  if  M  >■  0  and  N  >■  0 

(mn, n*7  —  n&,  mS  —  na)/ti  if  M  >  0  and  N  -<  0 

(mn,  —  nQ  —  m&,  —na  —  if  M  ■<  0  and  N  ■<  0 


4.  iki  qeyri-salis  adadin  boliinmasi. 

n  /n  _  mlS2  +  ™-2 Yl  ™-lY2  +  ™28l^ 

/  ”2  —  (  1  _ 2  ’  _ 2  )lr 


m2 


rrin 


m; 


Yuxarida  sadalanan  iisullar  ila  alternativ  va  barpa  olunan  enerji  manbalari  arasmda  seyim  etmak  iifiin  iyerarxik 
struktur  quridmalidir. 

Maqsad-  an  optimal  alternativ  va  barpa  olunan  enerji  manbayinin  setplmasidir.Hall  edacayimiz  masalada 
alternativlarin  sayi  5,  meyarlarm  sayi  12  olan  5xl2(MxN)  olgiilii  matris  qurulur.  M  burada  alternativlar,N  isa 
meyarlardir. 

Alternativlar  (A)-  alternativ  va  barpa  olunan  enerji  manbalaridir.  Al-Kiilak  enerjisi,  A2-  Giina§  enerjisi,  A3- 
Hidroenergetika,  A4-  Geotermal  energetika,A5-  Bioyanacaq.(  Cadval  1). 

Meyarlar(C)-  Cl-istifada  etdiyi  yanacagm  va  ya  enerjinin  novii  (istilik  enerji ,  elektrik  enerji,  mexaniki  enerji ), 
C2-istehsal  olunan  enerji  novii  (cox  giiclii  250  kVt-a  qadar,  kifik  giiclii  250-1000  kVt,  orta  giicliil-5  MVt,  boyiik 
giiclii  5  MVt-dan  artiq  ),  C3-Texniki  -iqtisadi  giicii  (il  arzinda  istifada  saatlari,  dayamqligi,  investisiya  qoyulu^u, 
odama  miiddati),  C4-Ekoloji  tamizliyi  (oksigen  sarfi,  yanmaya  sarf  olunan  havamn  miqdan,tikinti  sahasi.)  va  .s. 
(Cadval  2) 

Bu  masala  salis  va  qeyri  salis  verilanlardan  istifada  ila  hall  edilmi^dir.  Bu  maqsadla  4  iisul  va  onlann  qeyri-salis 
versiyalarindan  istifada  edilmi§,  8  iisul  iizra  hesablamalar  cadval  prosessoru  ila  yerina  yetirilmifjdir. 


Alternativlar  1 


A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

Barpa  olunan 
enerji  novii 

Kulak 

enerjisi 

Giina§ 

enerjisi 

Hidroenergetika 

Geotermal 

energetika 

Bioyanacaq 
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Meyarlar  2 


Alternativ  enerji 

manbalarinin 

siiiillosdiiilinosi 

Cil 

Ci2 

Ci3 

Ci4 

Cl 

istifada  etdiyi  yanacagin  va 
ya  enerjinin  noviina  gora 

istilik  enerji 

elektrik  enerji 

mexaniki 

enerji 

C2 

istehsal  olunan  enerji  noviina 
gora 

cox  giiclii 
250  kVt-a 
qadar 

kiyik  giiclii  250-1000 
kVt 

orta  giiclii  1-5 
MVt 

boyiik 
giiclii  5 
MVt-dan 
artiq 

C3 

Texniki  -iqtisadi  guciina  gora 

il  arzinda 
istifada 
saatlan 

dayamqhgi 

investisiya 

qoyulu^u 

odama 

miiddati 

C4 

Ekoloji  tamizliya  gora 

oksigen  sarfi 

yanmaya  sarf  olunan 
havanin  miqdan 

tikinti  sahasi 

Yuxaridaki  altemativlari  (Cadval  1  jnazara  alariq  a§agidaki  meyarlari(Gadval  2)  toy  in  edirik. 

Iqtisadi  cahatdan:  istilik  enerjisi ,  elektrik  enerjisi,  mexaniki  enerji 

Energetikada  alternativ  texnologiyalara  key  id  son  ay  en  in  kimyovi  vo  digor  sahalarinda  istehsal  iiyiin  o  Ikon  in 
yanacaq  ehtiyatlanm  saxlamaga  imkan  verir.  Bundan  ba§qa,  yoxlu  sayda  alternativ  manbalar  vasitasila  hasil  edilan 
enerjinin  doyori  artiq  bu  giin  ononovi  enerji  monbolorinin  doyorindon  a^agidir.  Eyni  zamanda  alternativ  elektrik 
stansiyalannm  oziiniidogrultma  vaxti  kifayot  qodor  qisadir.  Alternativ  enerjinin  qiymotlori  ayagi  dLiyiir,  ononovi 
enerjinin  qiymatlari  isa  daim  artir. 

Siyasi  cahatdan:  il  arzinda  istifada  saatlan,  dayamqhgi,  investisiya  qoyulu§u,ddama  miiddati 

Ilk  olaraq  alternativ  enerjini  tam  manimsayan  olka  diinya  birinciliyina  iddia  etmaya  va  faktiki  olaraq  yanacaq 

ehtiyatlarinin  qiymatlarini  dikta  etmaya  qadirdir. 

Qlobal  ekoloji  va  sosial  cahatdan:  oksigen  sarfi,  yanmaya  sarf  oilman  havanin  niiqdanjikinti  sahasi. 

Bu  giin  ananavi  enerji  texnologiyalarmm  atraf  miihita  manfi  tasiri  hamiya  malumdur  va  faktlarla  siibut  olunub  ki, 
onlardan  istifada  labiid  olaraq  artiq  21-ci  asrin  ilk  onilliklarinda  falakatli  iqlim  dayi§malarina  aparir.  0halinin  sayi 
va  sixligi  daim  yoxalir.  Eyni  zamanda  enerjinin  istehsali  iiyiin  rentabelli  va  atraf  miihit  iiyiin  tahliikasiz  olan  AES, 
DRES-larin  tikintisina  arazi  tapmaq  yatindir.  AES,  iri  DRES,  istilik  -enerji  komplekslari  miiassisalarinin  yerlaydiyi 
arazilarda  onkoloji  va  digar  agir  xastaliklarin  artim  faktlan  malumdur  va  bu  da  sosial  garginliyi  artmr. 
Takamiil-tarixi  cahatdan:  Yer  kurasinda  yanacaq  ehtiyatlarinin  mahdudlugu,  elaca  da  planetin  atmosfer  va 
biosferinda  falakatli  dayiyikliklarin  artmasi  ila  alaqadar  ananavi  energetika  dalana  diranib.  Camiyyatin  takamul 
inkayaii  uyiin  darhal  alternativ  enerji  manbalarina  keyid  lazimdir. 

Yuxanda  sadalanan  meyarlarm  yakilari  qarar  qabul  edan  §axs  tarafindan  verilir  (Cadval  3).  Har  bir  meyar  qeyri- 
salis  adadla,  linqvistik  dayi§anla,vaciblik  daracasi  va  yakisi  ila  tayin  olunur(Cadval  4,5,6) 

Har  bir  meyarin  yakisi  3 


Meyarlar 

Cakilar  W 

Meyarlar 

Cakilar  W 

Meyarlar 

Cakilar  W 

Cll 

0,1633 

C51 

0,1521 

C91 

0,0367 

C12 

0,1367 

C52 

0,11 

C92 

0,028 

C13 

0,7 

C53 

0,7379 

C93 

0,9353 

C21 

0,0084 

C61 

0,0321 

C101 

0,1783 

C22 

0,006 

C62 

0,012 

C102 

0,05 

C23 

0,9856 

C63 

0,9559 

C103 

0,7717 

C31 

0,1482 

C71 

0,0746 

cm 

0,0109 

C32 

0,08 

C72 

0,023 

012 

0,004 

C33 

0,7718 

C73 

0,9024 

013 

0,9851 

C41 

0,0639 

C81 

0,0378 

021 

0,0937 

C42 

0,01 

C82 

0,028 

022 

0,03 
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C43 

0,9261 

C83 

0,9342 

C123 

0,8763 

Hor  bir  meyarm  qcyri-solis  linqvistik  dnyiijonlori  vo  uygun  olaraq  qcyri-solis  ododlor  4 


V  aciblik 

Qisaltmasi 

Etibarliliq  hissosi 

U5bucaq  qeyri-solis  ododlor  (TFN) 

Cox  a§agi 

CA 

(0.0,  0.0,  0.2) 

A§agi 

A 

(0.05,  0.2,  0.35) 

Orta  A§agi 

OA 

(0.2,  0.35,  0.5) 

Orta 

O 

(0.35,  0.5,  0.65) 

Orta  Yiiksok 

OY 

(0.5,  0.65,  0.8) 

Yiiksok 

Y 

(0.65,  0.8,  0.95) 

Cox  Yiiksok 

CY 

(0.8,  1.0,  1.0) 

Hor  bir  meyarm  qorar  qobul  cdon  yoxslor  torofindon  toy  in  etdiyi  vaciblik  dorocosi  vo  linqvistik  doyi§onlorlo  ifadosi 
5 


Meyarlar 

Alternativler 

Cl 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

C7 

C8 

C9 

CIO 

Cll 

C12 

A1 

0,35 

0,65 

0,05 

0,65 

0,65 

0,8 

0,8 

0,95 

0,8 

0,95 

0,8 

0,8 

A2 

0,95 

0,35 

0,8 

0,8 

0,2 

0,65 

0,2 

0,8 

0,35 

0,95 

0,65 

0,8 

A3 

0,2 

0,8 

0,95 

0,95 

0,5 

0,8 

0,95 

0,8 

0,65 

0,35 

0,65 

0,05 

A4 

0,35 

0,8 

0,8 

0,65 

0,2 

0,8 

0,35 

0,95 

0,2 

0,65 

0,8 

0,65 

A5 

0,95 

0,8 

0,65 

0,95 

0,8 

0,35 

0,2 

0,8 

0,95 

0,65 

0,8 

0,95 

Meyarlar 

Alternativler 

Cl 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

C7 

C8 

C9 

CIO 

Cll 

C12 

A1 

OA 

OY 

CA 

OY 

OY 

Y 

Y 

CY 

Y 

CY 

Y 

Y 

A2 

QY 

OA 

Y 

Y 

A 

OY 

A 

Y 

OA 

CY 

OY 

Y 

A3 

A 

Y 

CY 

CY 

O 

Y 

CY 

Y 

OY 

OA 

OY 

CA 

A4 

OA 

Y 

Y 

OY 

A 

Y 

OA 

CY 

A 

OY 

Y 

OY 

A5 

CY 

Y 

OY 

CY 

Y 

OA 

A 

Y 

CY 

OY 

Y 

CY 

Hor  bir  meyarm  qcyri-solis  LR  ododlo  vaciblik  dorocosi  vo  tjokisi  6 


Cl 

w 

0,1633 

0,1367 

0,7 

A1 

0,2 

0,35 

0,45 

A2 

0,06 

0,95 

-0,01 

A3 

0,1 

0,2 

0,7 

A4 

0,16 

0,35 

0,49 

A5 

0,11 

0,35 

0,54 

C2 

W 

0,0084 

0,006 

0,9856 

A1 

0,32 

0,65 

0,03 

A2 

0,23 

0,35 

0,42 

A3 

0,15 

0,8 

0,05 

C5 

W 

0,1521 

0,11 

0,7379 

A1 

0,37 

0,65 

-0,02 

A2 

0,06 

0,2 

0,74 

A3 

0,36 

0,5 

0,14 

A4 

0,17 

0,2 

0,63 

A5 

0,4 

0,8 

-0,2 

C6 

W 

0,0321 

0,012 

0,9559 

A1 

0,26 

0,8 

-0,06 

A2 

0,33 

0,65 

0,02 

A3 

0,22 

0,8 

-0,02 

C9 

W 

0,0367 

0,028 

0,9353 

A1 

0,3 

0,7 

0 

A2 

0,11 

0,25 

0,64 

A3 

0,44 

0,56 

0 

A4 

0,05 

0,13 

0,82 

A5 

0,06 

0,91 

0,03 

CIO 

w 

0,1783 

0,05 

0,7717 

A1 

0,6 

0,95 

-0,55 

A2 

0,65 

0,95 

-0,6 

A3 

0,25 

0,35 

0,4 
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A4 

0,17 

0,8 

0,03 

A5 

0,14 

0,35 

0,51 

A4 

0,46 

0,65 

-0,11 

A5 

0,38 

0,65 

-0,03 

A4 

0,13 

0,8 

0,07 

A5 

0,16 

0,8 

0,04 

flHU 


A2 

A5 

A1 

A3 

A4 

A5 

A2 

A1 

A4 

A3 

FUZZY 

VIKOR 

0,666 

0,677 

0,868 

0,925 

0,928 

VIKOR 

0,046 

0,225 

0,250 

0,725 

0,965 

A2 

A1 

A5 

A3 

A4 

A2 

A5 

A1 

A3 

A4 

FUZZY 

TOPSIS 

0,900 

0,894 

0,891 

0,824 

0,684 

TOPSIS 

0,621 

0,527 

0,467 

0,420 

0,405 

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

A2 

A3 

A5 

A1 

A4 

FUZZY 

COPRAS 

0,829 

0,722 

0,708 

0,672 

0,667 

COPRAS 

0,517 

0,487 

0,461 

0,405 

0,254 

A2 

A3 

A5 

A1 

A4 

A2 

A5 

A1 

A3 

A4 

FUZZY 

AHP 

0,770 

0,716 

0,698 

0,600 

0,597 

AHP 

0,230 

0,215 

0,205 

0,180 

0,170 

C7 

W 

0,0746 

0,023 

0,9024 

A1 

0,5 

0,8 

-0,3 

A2 

0,1 

0,2 

0,7 

A3 

0,6 

0,95 

-0,55 

A4 

0,22 

0,35 

0,43 

A5 

0,1 

0,2 

0,7 

C8 

W 

0,0378 

0,028 

0,9342 

A1 

0,63 

0,95 

-0,58 

A2 

0,56 

0,8 

-0,36 

A3 

0,69 

0,8 

-0,49 

A4 

0,56 

0,95 

-0,51 

A5 

0,73 

0,8 

-0,53 

Cll 

w 

0,0109 

0,004 

0,9851 

A1 

0,45 

0,8 

-0,25 

A2 

0,52 

0,65 

-0,17 

A3 

0,51 

0,65 

-0,16 

A4 

0,6 

0,8 

-0,4 

A5 

0,53 

0,8 

-0,33 

C12 

W 

0,0937 

0,03 

0,8763 

A1 

0,37 

0,8 

-0,17 

A2 

0,46 

0,8 

-0,26 

A3 

0,01 

0,05 

0,94 

A4 

0,55 

0,65 

-0,2 

A5 

0,73 

0,95 

-0,68 

W 

0,1482 

0,08 

0,7718 

A 

0,03 

0,05 

0,92 

A2 

0,7 

0,8 

-0,5 

A3 

0,6 

0,95 

-0,55 

A4 

0,7 

0,8 

-0,5 

A5 

0,5 

0,65 

-0,15 

C4 

W 

0,0639 

0,01 

0,9261 

A1 

0,31 

0,5 

0,19 

A2 

0,23 

0,6 

0,17 

A3 

0,44 

0,7 

-0,14 

A4 

0,36 

0,5 

0,14 

A5 

0,11 

0,8 

0,09 

N0TIC0 

Gbriinduyu  kimi  salis  TOPSIS,  COPRAS, AHP  va  qeyri-salis  FUZZY  TOPSiS,  FUZZY  AHP  tisullarmda  A2- 
Guna:?  enerjisi  alternativi  an  iistiin  alternativ  olaraq  segilmifjdirjCadval  7).  Usullarm  sensitivliyinin  yoxlamlmasida 
siibut  edir  ki,  qeyri-salis  iisullarla  alinan  naticalar  haqiqati  daha  dolgun  aks  etdirir. 

Alternativlar  arasinda  an  yax§isinm  sefilmasi  7 
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KONTAKT  USULU  1L0  OLCM0L0R  APARAN  KONDUKT OMETRIK  OLCU 
^EVlRlClSlNlN  MODELL0§DlRiLM0Sl 

Hasanov  I.R. 

Texniki  i^lamalar  va  layihalandirma  §obasi,  Milli  Aerokosmik  Agentlik,  Kosmik  cihazqayirma  maxsusi 
konstruktor  biirosu,  Baki, 

E-mail:  ilciar.Hesenov.  1964(a). inbox.ru 

XULAS0 

Maqalada  kontakt  iisulu  ila  olymolor  aparan  konduktometrik  0I9U  9eviricisinin  modella§dirilmasi  masalasina 
baxilmi§drr.  ikielektrodlu  konduktometrik  0I9U  9eviricisinin  modella§dirilmasi  69101  Tina-Ti  proqram 
taminatindan  istifada  olunmu^dur.  Model la^dirmanin  effektivliyini  artirmaq  ii9un  prinsipial  elektrik  sxemi  iki 
hissaya  generator  va  guclandirici  kaskad  hissalarina  aynlmi§,  har  iki  hissanin  ayn-aynliqda  modella^dirilmasi 
masalasina  baxilmi§dir.  G6starilmi§dir  ki,  analoq  sxemlarin  tatbiqi  ila  ikielektrodlu  kontakt  iisulu  ila  okjmalar 
aparan  konduktometrik  0I96  9eviricisinin  modella^dirilmasi  konduktometrik  0I96  9eviricilarinin  layihalandirilmasi 
zamam,  prinsipial  elektrik  sxemin  plata  iizarinda  yigilmasi  zaruratini  va  elementlarin  siradan  9ixma  ehtimalim 
aradan  qaldirir.Proqram  taminati  prinsipial  elektrik  sxeminin  qurulmasi  zamam,  sxemda  yaranan  sahvlari 
avtomatik  olaraq  gostarir,  belalikla  elektrik  sxeminin  sahv  yigalmasi  ehtimali  istisna  olunur. 

A9ar  sdzlar:  kontakt  iisulu,  konduktometr,  generator, guclandirici  kaskad,  model  la^dirma. 

g!r1§ 

0traf  miihitin  9irklanmasi  haqqinda  obyektiv  informasiya  toplamaq  ii9iin  etibarli  ekoloji  nazarat  metod  va 
vasitalarina  sahib  olmaq  §artdir.  0traf  miihitin  vaziyyatinin  oyranilmasi  1191111  aparilan  6l9malarin  operativliyinin 
va  masfjtabmm  artmlmasii,  texniki  nazarat  sistemlarinin  va  6191113  prosesinin  avtomatla^dmlmasi  yerina 
yetirilmalidir. 

Ekoloji  mii^ahida  va  nazarat  vasitalari  asasan  qeyri-kontaktli  va  kontaktli  olmaqla  iki  hissaya  ayrilirlar. 
Qeyri-kontakt  6l9malar  aparan  metod  masafadan  o^malar  aparan  metoddur.  Danizin  ekoloji  monitorinqi  zamam 
qeyri-kontakt  o^malar  aparan  metod  kimi  optik  metodlar  geni§  tatbiq  olunurlar.  Bu  metodlann  asas  xiisusiyyati 
ondan  ibaratdir  ki,  mii^ahidalari  distansion  (kontaktsiz)  iisullarla  aparmaga  imkan  verir.  Distansion  monitorinq 
§arti  olaraq  kosmik,  aviasiya,  yeriistii,  yeralti  va  sualti  ola  bilar.  Aktiv  zondlama  vasitalari  ila  monitorinqin 
aparilmasma  lidarlan  misal  gostarmak  olar.  Lidarlar  su  sathinda  yaranmi§  neftli  ortiiklarin  tayini  691111,  ham9inin 
onlarin  harakatinin  izlanmasi  U9un  tatbiq  olunurlar. 

Okjma  vasitalarinin  hazirlanma  texnologiyasinm  sada  olmasi  va  ucuz  ba§a  galmasi  kontakt  iisulu  ila  ohjmalarin 
daha  geni§  aparilmasma  imkan  yaradir. 

Ekoloji  montorinq  zamam  daha  90X  tatbiq  olunan  kontakt  metodlanna  qravimetrik,  xromotoqrafik, 
konduktometrik  metodlan  gostarmak  olar[l]. 

Miiasir  konduktometrik  metodllarla  mahlullarm  bir  90X  fiziki-kimyavi  xarakteristikalan  tayin  olunur.  Ham9inin 
onlarin  miqdan  analizi  apanhr.  Konduktometrik  0I96  vasitalarina  olan  talabatm  boyuk  olmasi  bu  cihazlarm  yiiksak 
daqiqiliya,  geni§  0I9U  diapazonuna,  sada  kondtruksiyaya  malik  olmaqla  yana§i  digar  analitik  0I96  cihazlan  ila 
muqayisada  layihalandirilmasinin  va  istehsahnin  ucuz  ba§a  galmasidir.  Bir  90X  tatbiqi  masalalarin  hallinda 
hidrometeroloji  tadqiqatlarm  aparilmasinda  suyun  9irklanmasina  nazarat  olunmasinda  xiisusi  elektrik 
ke9iriciliyinin  o^iilmasi  zaruri  talab  kimi  qanqya  9ixir.  Belalikla  ekoloji  monitorinq  zamam  9irklanmanin 
dinamikasmin  oyranilmasi,  ekoloji  vaziyyatin  ilkin  qiymatlandirilmasi  U9iin  suyun  xiisusi  elektrik  ke9iriciliyinin 
fasilasiz  analizinin  aparilmasinda  istifadasi  nazarda  tutulan  konduktometrik  0I96  9eviricilarinin  layihalandirilmasi 
va  istehsali  aktualliq  kasb  edir.  Konduktometrik  0I96  9eviricisinin  layihalandirilmasi  misalinda  daniz  suyunun 
xiisusi  elektrik  ke9iriciliyini  6l9an  ikielektrodlu  konduktometrin  layihalandirilmasini  nazardan  ke9irak. 

Daniz  suyunun  xiisusi  elektrik  keciriciliyini  ol^an  kontaktli  konduktometrin  layihalandirilmasi  metodikasi. 

Xazar  danizinda  suyun  xiisusi  elektrik  ke9iriciliyini  619311  kontaktli  konduktometra  olan  asas  talablar  beladir: 
Xiisusi  elektrik  ke9iriciliyi  0-2.279  Sm/m  okjma  diapazonunda,  daniz  suyunun  temperaturu  0-35°C  intervahnda 
dayi^mali 

Xiisusi  elektrik  ke9iriciliyinin  6l9ma  xatasi  0.5%,  temperaturun  6l9ma  xatasi  ±0.1  olmalidir. 

Kontaktli  konduktometrlar  maye  va  elektrolitlarin  xususi  elektrik  ke9iriciliyinin  va  konsentrasiyasimn  o^ulmasi 
zamam  daha  geni§  tatbiq  olunurlar.  Admdan  goriinduyu  kimi  kontaktli  konduktometrlarda  analiz  olunan  muhitla 
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elektrodlar  arasmda  qalvanik  alaqa  movcud  olur.  Kontakli  konduktometrlar  ikielektrodlu,  iiyeleklrodlu  va 
dordelektrodlu  ola  bilirlar[2]. 

Son  zamanlar  olgii  cihazlarmin  layihalandirilmasi  va  i^lanmasi  zamani  sxematexniki  analiz  proqramlarmdan 
istifada  olunmaqla  elektron  qurgularm  modella^dirilmasina  ustunliik  verilir.  Elektron  qurgularm  va  cihazlarm 
layihalandirilmasi  zamani  xiisusi  proqram  taminatlan  vasitasi  ila  miirakkab  sxemlarin  modella^dirilmasi  plata 
iizarinda  prinsipial  elektrik  sxemlarini  yigmadan  onun  i§  qabiliyyatini  yoxlamaga  imkan  verir.  Belalikla  elektron 
komponentlarin  almmasina  va  onlarm  plata  iizarina  yigilmasina  ehtiyac  qalmir.  Eyni  zamanda  elektrik  sxemlarinin 
sahv  yigilmasi  halmda  miixtalif  elektron  detal  va  komponentlarin  yanmasi  hallari  istisna  olunur.  Qeyd  etmak 
lazimdir  ki,  sxematexniki  analiz  1191111  nazarda  tutulan  proqram  paketlarinin  tatbiqi  ila  elektron  qurgularm 
model  lasjdirilmasi  a§agidaki  marhalalardan  ibaratdir: 

1.  Model  lafjdirma  masalalarinin  tayini. 

2.  Model la^diri lacak  sxemin  analiz  olunmasi  va  onun  funksional  hissalara  aynlmasi. 

3.  Analiz  olunan  qurgunun  modelinin  qurulmasi. 

4.  Qurulmu?  model  iizra  hesabatlarm  apanlmasi  va  alinan  naticalarin  analiz  olunmasi. 

5.  Modelin  maksimum  analiz  olunan  qurgunun  sxemina  yaxmla^dmlmasi,  son  naticalarin  alinmasi  va  onun 


analizi. 


Elektron  qurgunun  model  la^dinlmasi  dedikda  nazarda  tutulur  ki,  bu  qurgu  ilkin  halda  i^lanilib  va  onun 
komponentlarinin  miihandis  vasitalari  ila  hesabi  aparilib.  Model  la^dinna  masalasina  daxildir: 

Aparilan  miihandis  hesablamalannin  diizgiinluyiiniin  tasdiqi  va  qurgunun  i§  qabiliyyatinin  yoxlamlmasi. 

0ksar  elektron  qurgular  bilavasita  analiz  olunmaq  iiyi'm  xeyli  miirakkabdirlar.  0gar  qurgunun  modeli  kimi  onun 
prinsipial  elektrik  sxemi  gotiiriilarsa,  sxemin  tam  hesabi  90  x  vaxt  aparacaq  va  yaxud  bu  §akilda  hesablamalarm 
aparilmasi  mumkiin  olmayacaq.istanilan  sxem  asas  va  komakgi  funksional  hissalardan  ibaratdir.  Komakgi  hissalar 
asas  hissalarin  verilmi§  rejimda  i§ini  tamin  edir  va  onlarm  modella^dirilmasi  maqsadauygun  deyil.  Bu  tip  hissalara 
qida  dovrasi,  carayan  va  garginlik  manbalari,  verici  generatorlar  daxildir.  Gostarilanlar  nazara  almmaqla  analiz 
olunan  qurgunun  sadala^dirilmifj  modelu  qurulur.  Belalikla  avval  ayn-ayn  hissalarin  i§  qabiliyyati  yoxlamlir,  sonra 
onlarm  bir  yerda  birla^dirilmasi  yerina  yetirilir.  Qurgunun  sadalafjdirilmifj  modeli  qurulduqdan  sonra 
modella^dirma  masalasina  uygun  hesablamalar  aparilir.  Analiz  olunan  qurgunun  sxemina  modelin  maksimum 
yaxmlafjdirilmasi  marhalasinda  yekun  hesablamalar  aparilir.  Biitiin  lazimi  xarakteristikalar  almir  va  onlarm  analizi 
asasmda  son  natica  fixanlir. 

TiNA-Ti  proqram  taminatmin  vasitasi  la  konduktometrik  0I9U  ceviricisinin  modella§dirilmasi.  TiNA-Ti 
proqram  taminati  elektron  sxemlarin  analizi  va  model  la<jdirilmasi  iigiln  nazarda  tutulmu§dur.  Proqram  taminatimn 
Tina7,  Tina9,  Tina  Pro  kimi  versiyalan  var.  Proqram  yiiklandikdan  sonra  sxem  redaktorunun  pancarasi  a9ilir.Tina- 
Ti  proqramimn  9-cu  versiyasi  rusla$dirilmi§dir  va  pulsuzdur.  Proqrami  Texas  instruments  incorporated 
kompaniyasimn  saytindan  yiiklamak  olar.Proqram  yiiklandikdan  sonra  proqramin  instalizasiyasi  ba§  verir.Proqram 
yiiklanarkan  istifada9inin  adi  va  ta^kilatin  adi  qeyd  olunmahdir.  Tina-Ti  proqrami  analoq  sxemlarin  yaradilmasi 
va  analizi  iigun  nazarda  tutulmu^dur.Masalan  elektron  sxemlarin  populyar  simulyatoru  olan  Proteus  proqrami  ila 
analoq  sxemlarini  model la^dirmak  mumkiin  olmur.TiNA-Ti  Proqrami  yiiklandikdan  sonra  cxem  redaktorunun 
pancarasi  a9ilir.  §akill-da  TiNA-Ti  proqramimn  sxem  redaktorunun  pancarasi  gdstarilmQdir. 


06/iacrb  cxeMbi 


§akil  1.  TiNA-Ti  proqramimn  sxem  redaktorunun  pancarasi. 
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§okildon  goriindiiyii  kimi  ekranm  yuxari  hissosindo  “OcHOBHbie”,  ’’Kjiiohh”,  ”H3MepHTeJibHbie  npnoopbi”, 
’’Hctohhhkh”,  ” Id ojiynpo bo/ihhkh”  kimi  bolmslsr  ycrlopdirilib.  Sxemlorin  pokilmosi  vo  analizi  sxem 
redaktorundaki  bu  bo  I  mo  I  or  vasitosi  ilo  yerino  yetirilir.  Tina  proqrami  vasitosi  ilo  a§agidaki  mosololori  hoi  I  ctmok 
olar: 

-Elektron  qurgunun  prinsipial  elektrik  sxemini  pokmok. 

-Hazir  sxem  hollorinin  fraqmentlsrini  yeni  sxemdo  birlopdirmok. 

-Sxemi  lehimbyici  vs  yigilmif?  platadan  istifads  etmsdsn  yoxlamaq  vs  sazlamaq. 

-Sxemin  bir  sira  keyfiyyst  gostsricilsrini  tsyin  etmsk. 

Tina-Ti  proqram  miihitinds  ikielektrodlu  ilkin  peviricinin  modellopdirilmosi  mssslssini  nszsrdsn  kepirsk. 
Ikielektrodlu  konduktometrik  olpii  cihazimn  prinsipial  elektrik  sxemi  pskil  2-ds  gostsrilmipdir. 


flHU 


§skil  2.  ikielektrodlu  konduktometrik  olpii  peviricisinin  prinsipial  elektrik  sxemi. 

Csrsyan  generatorunun  pixi^mdan  verilsn  1kHz  tezlikli  sinusoidal  siqnal  ilkin  peviriciys  verilir.  ilkin  peviricinin 
pixi§  siqnali  csrsyan  gsrginlik  peviricisindsn  gsrginliys  pevrilir  vs  amplitud  detektoruna  otiiriiliir.  Amplitud 
detektorunun  pixip  gsrginliyi  rsqsmli  voltmetr  vasitssi  ils  olpiiliir.  (,'  1x1^  gorginliyinin  qiymsti  maye  miihitds 
olpiilsn  xiisusi  elektrik  kepiriciliyinin  qiymstins  miitsnasib  olaraq  dsyi§scskdir[3]. 

ikielektrodlu  konduktometrik  cihazin  prinsipial  elektrik  sxemindsn  gorunduyii  kimi,  cihaz  psrti  olaraq  ssassn  iki 
hisssdsn  dsyi§sn  csrsyan  msnbsyi  olan  generatordan  vs  giiclsndiricidsn  ibarstdir.  ikielektrodlu  olpii  peviricisinin 
prinsipial  elektrik  sxemini  modellopdirorkon  onu  iki  hisssys  (generator  vs  giiclsndirici  kaskad)  ayirib 
model  lo^dirrmok  daha  di'izgim  olardi.lisyipsn  csrsyan  generatorunun  sxemi  pokil  3-ds  gostsrilmipdir. 


1 


2 


§skil  3.  ikielektrodlu  konduktometrik  cihazin  generatorunun  modells^dirilmssi. 

lisyipsn  csrsyan  generatorunun  sxemini  pskmsk  iipiin  onu  svsz  edsn  simvolu  “Sxem  redaktoru”  psncsrssindsn 
sepirik.  “Sxem  redaktoru”psncsrssinds  “Hctohhhkh”  menyusuna  daxil  olub  doyipon  csrsyan  generatorunun 
i^arssini.  “OcHOBHbie”  menyusundan  yerls  birls^ms  iparssini.  “HiMepuTeJibiibie  npuoopbi”  menyusundan  olpii 
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cihazinin  qo^ulma  noqtasinin  i^arolorini  se^irik.  Siganm  sol  duymosini  basaraq  horn  in  ^arolori  ekrana  gatirib, 
generatorun  sxemini  qokirik.  Sonra  “T&M”  menyusuna  daxil  olub,  “Generator”  pancarasini  apinq.  Geneartorun 
veracayi  siqnalm  parametrlarini  (siqnalm  formasrm,  tezliyin  vo  amplitudanm  qiymotlorini)  poncoroyo  daxil  edirik 
(§skil  2).  Generatorun  sxeminin  91x15111a  ossilloqrafi  qo^maq  1191111  “T&M”  menyusuna  daxil  olub  “Ossilloscope- 
Virtual”  poncorosino  daxil  olub,  “RUN”  duymosini  basiriq.  Bu  zaman  generatorun  qixi^mdaki  horokot  edon  1kHz 
tezlikli  sinusoidal  siqnal  ekranda  goriiniir. 

ikielektrodlu  konduktometrik  blpii  9eviricisinin  giiclondirici  kaskadi  generatordan  liossas  elements  verilon  lKHz 
tezlikli  sinusoidal  siqnali  giiclondirib  diizlondirorok  sabit  gorginlik  siqnalma  9evirir.ikielektrodlu  konduktometrik 
0I9U  9eviricisi  U9  odod  omoliyyat  giiclondiricisindon.  iki  odod  dioddan  ,  kondesatordan  vo  muqavimotlordon 
ibarotdir.Qida  gorginliyi  kimi  sabit  gorginlik  monboyindon  istifado  olunur.  Gostarilan  elementlor  “sxem 
redaktorunun’  poncsrosindoki  menyulardan  se9ilir. Giiclondirici  kaskadm  91x15  gorginliyini  ossiloqraf  vo 
multimetrlo  yoxlamaq  U9tin  sxemin  91x15111a  VF1  elementi  yerlo5dirilir.  ikielektrodlu  konduktometrik  olgii 
9eviricisinin  “sxem  redaktorunda”  9okilmi5  cizgisinin  diizgiinliiyii  “T&M”  menyusuna  daxil  olmaqla  yoxlamlir. 
Sxemin  diizgiinliiyiino  omin  olduqdan  sonra  “Ossilloqraf’  vo  “Multimetr”  menyulanna  daxil  olmaqla  91x15 
parametrinin  qiymoti  yoxlamlir. Sxemin  giri5  parametri  “Generator”  menyusuna  daxil  olmaqla  yoxlamlir.Bu  zaman 
generator  sxeminin  9ixi5inda  VF2  elementi  yerlo5dirilir.Generatordan  siqnal  verilorkon  ikielektrodlu 
konduktometrik  0I9U  9eviricisinin  giri5indo  lKHz  tezlikli  sinisoidal  siqnal  gormaliyik.Giiclandirici  kaskadin 
sxeminin  miixtolif  noqtolorindo  gorginlik  vo  coroyamn  qiymotlorini  yoxlamaq  miivkiindiir.Bunun  U9U11 
“Hanpa>KeHHe-TOKH”  menyusuna  daxil  olub  gorginlik-carayan  csdvslins  girmsk  lazimdir. 
ikielektrodlu  0I9U  9eviricisinin  giiclondirici  kaskadinm  sxemi  5okil4-da  verilmi5dir. 


>2  SXEM  -  CxeMHbiM  peflaKTop 
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§akil  4.  ikielektrodlu  olgii  9eviricisinin  giiclondirici  kaskadinm  sxemi. 
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§akil  5-da  ikielektrodlu  olpii  peviricisinin  giiclandirici  kaskadmm  giri§  va  91x15  parametrlari  verilmi^dir. 


f-  2  SXEM  -  CxeMHbiH  peflaKTop 


■  dsTkl  Bslal  rr *U|tM  :.kH+IT  jfl 


OcHOBHbie!  Kitomm  H3MepnrenbHbie  npufiopw  !  Hctomhmkm  rionynpoBoaHHKM  j  MaKpceneMembi  Spice 


<1 

6e3  MMBHM 


2  SXEM  | 


■0^ 


R61k 

— — WV  ■ 

01  IN1 183 

DA2 10PAMP 

§akil  5.  ikielektrodlu  0I9U  peviricisinin  giiclandirici  kaskadmm  giri§  va  91x15  parametrlari. 

ikielektrodlu  0I9U  peviricisinin  prinsipial  elektrik  sxeminin  miixtalif  hissalarinda  alman  garginlik  va  carayanlarm 
qiymatlari  §akil  6-da  verilmi^dir. 


I  2  SXEM  -  CxeMHbiH  pe^aKTop 
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OcHOBHbie  |  Kjiiomm  H3MepurenbHbie  npHfiopw  1  Hctomhmkm  j  llonynpoBoaHMKM  |  MaKpconeMeHTW  Spice 

§akil  6.  ikielektrodlu  0I9U  peviricisinin  prinsipial  elektrik  sxeminin  miixtalif  noqtalarinda  alman  garginlik  va 
carayanlarm  qiymatlari. 

§akil  6-da  R2  muqavimatinin  qiymatini  dayi^makla  daniz  suyunun  xiisusi  elektrik  ke9iriciliyinin  olgiilmasini 
imitasiya  edan  model  qurmaq  olar.  R2  muqavimatinin  qiymatini  azaltsaq  giiclandirici  kaskadin  pixi^mda 
garginliyin  qiymati  artacaq,R2  muqavimatinin  qiymatini  artirsaq  giiclandirici  kaskadin  pixifjinda  olpiilan 
garginliyin  qiymati  va  ona  uygun  olaraq  xiisusi  elektrik  kepiriciliyinin  qiymati  azalacaq. 

N0TiC0 

Xazar  danizinin  Azarbaycan  sektorunda  sanaye  miiasisalarinin  faaliyyati  naticasinda  daniza  miixtalif  manual i 
tullantilann  axidilmasi  ekoloji  monitorinqin  va  hidrometroloji  tadqiqatlarm  aparilmasi  zamzm  nisbatan  ucuz  ba$a 
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go  I  on  konduktometrik  metod  vo  vasitolorb  olgmolorin  aparilmasmi  zomri  edir.  Bu  moqsodlo  xaricdo  istehsal 
olunan  konduktometrik  vasitolordon  istifado  etmoklo  yana§i,  respublikada  konduktometrik  digit  geviricibrinin 
lay i hoi ond i i'i I nrosi  mosolosino  da  baxmaq  olar.Moqalodo  ikielektrodlu  konduktometrik  olgii  geviricisinin 
layiholondirilmosi  zamam  TINA-Ti  proqramimn  totbiqi  ilo  modello^dirmo  mosolosino  baxilmifjdir.  ikielektrodlu 
kontakt  iisulu  ilo  olgmolor  aparan  konduktometrik  olgii  geviricisinin  model  bfjdirilmosi  layiholondirmo  prosesinin 
iqtisadi  effektivliyini  artirmaga,  konduktometrik  olgii  geviricisinin  layiholondirilmosi  vo  istehsali  mild  dot  ini 
azaltmaga  xidmot  edir.  Tina-Ti  proqram  tominatinda  prinsipial  elektrik  sxemin  gokilmosi  zamam  meydana  gixan 
sohvbr  proqram  torolindon  avtomatik  §okildo  gdstorilir,  kompyuterin  ekramnda  doyigikliklor  etmoklo  sohvbri 
diizotmoyo  imkan  verir.  Eyni  zamanda  virtual  generatorun,  ossilloqrafin  vo  multimetrin  totbiqi  prinsipial  elektrik 
sxeminin  girigindo  vo  gixigmda  yaranan  siqnallan,  oyani  §okildo  gdrmoyo  imkan  verir.  Eyni  zamanda  virtual 
generatorun,  ossilloqrafin  vo  multimetrin  totbiqi  prinsipial  elektrik  sxeminin  girigindo  vo  gixiginda  yaranan 
siqnallan  oyani  §okildo  gdrmoyo  imkan  verir  Gorginlik-coroyan  codvolino  daxil  olmaqla  sxemin  istonilon 
noqtosindo  yaranan  gorginlik  vo  coroyamn  qiymoti  haqqinda  molumat  toplamaq  miimkiin  olur.  Xiisusi  elektrik 
kegiriciliyinin  miixtolif  qiymotlorino  uygun  golon  giri§  siqnalmin  doyi^diri I mosi  gixi§  siqnalmm  doyigmosi  zamam 
yaranan  xota  0,1%-don  artiq  olmur.TiNA-Ti  proqram  tominatimn  totbiqi  ilo  konduktometrik  olgii  geviricisinin 
modelloijdirilmosi  layiholondirmo  miiddotini  azaltmaga  vo  layiholondirmonin  keyfiyyotini  yiiksoltmoyo  imkan 
verir. 
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MATERIALLARIN  XUSUSIYY0TL0RINI  MU0YY0N  ETM0K  UCUN 
1NTELLEKTUAL  lNFORMASlYA-OLCM0  SlSTEMlNlN  RIYAZl  T0M1NATI 

'isayev  M.M.,  2Haqverdiyev  V.M.,  3Xasayeva  N.M.,  4Mahmudbeyli  L.S. 

'Idaroetmo  Sistemlori  institutu,  Azorbaycan. 

2AMEA  Royasot  Heyoti  Aparati,  Elm  vo  Tohsil  Ba§  Idarosi,  Azorbaycan. 

3  AzTU ,  Azorbayc  an . 

4Baki  Bov  lot  Rabito  vo  Noqiliyyat  kolleci,  Azorbaycan, 

E-mail:  lmezahir@bk.ru;  2vugar.hagverdiyev@gmail.com;  3xfazil605@mail.ru;  leyla.shakaralieva@gmail.com 

Xiilaso  -maddolorin  vo  ya  materiallann  fiziki-kimyavi  xiisusiyyotlorini  miioyyon  etmok  tipiin  qeyri-solis  riyazi 
montiq  nozoriyyonin  elementlorindon  istifado  edilmosi  mosolosi  toqdim  edilmijdir.  Todqiq  edilon  materiallann 
oyronilmosi  1151111  onlann  parametrlori  haqqda  faydali  molumatlann  toplanmasi,  qrupla§dinlmasi, 
qiymotlondirilmosi  vo  parametrlorin  arasinda  movcud  funksional  asilliqlarm  toyini  iiqiiin  intellektual  informasiya- 
ol5mo  sisteminin  vo  onun  informasiya  tominatimn  i^lonmosi  mosololorino  baxilmi^dir. 

A5ar  sozlor  -maddo,  xiisusiyyot,  parametr,  informasiya,  50xluq,  riyazi  model. 

Problemin  tosviri 

intellektual  informasiya  ohjmo  sisteminin  (IOS)  foaliyyotinin  effektivliyi  bir  50X  halda  top  I  an  mi^; 
informasiyalardan  istifado  edilmo  iisullarindan  vo  ya  informasiya  ol5mo  vo  noticolorin  email  ilo  toyin  edilir. 
Parametrlorinin  qiymotlori  blciilorok  maddolo-rin  xarakteristikalar  (MX)  ailosi  qurulur  vo  bu  asilihqlarm  realhgi 
aparilan  blpmolorin  kcqirildiyi  §oraitindon,  doqiqliyindon,  siirotliliyindon,  iroli  siirii-lon  sorhod  §ortlorindon  vo  s. 
asilidir. 

Olcmolor  iizorino  qoyulmu§  §ortloro  uygun  olaraq,  horbir  konkret  situasiyada  moqsodouygun  §okildo  bu  vo  ya  digor 
iisuldan  istifado  olunmalidir.  Usulun  se5ilmosi  proseso  tosir  edon  bir  50X  amillorin  qabagiqcadan  miioyyon 
edilmosini  vo  ohomiyyotli  dorocodo  qaryisinm  almmasim  tomin  edo  bilmir.  Buna  goro  do  oziindo  miirokkob  tap§irigi 
oks  etdiron  qeyri-miioyyonlik  §oraitindo  daha  rasional  idaroetmo  iisulunun  se5ilmosi  vacibdir.  Kifayot  qodor  iimumi 
§okildo  belo  bir  idaroetmo  iisulunun  se5ilmosi  problemino  baxaq. 

Problemin  halli  ii^iin  ilkin  verilonlor 

ilkin  verilonlor  bir  §ort  kimi  ovvolcodon  a^agidaki  kimii  qobul  edilir: 

Todqiq  edilon  maddonin  (materialin)  xassolorinivo  xiisusiyyotlorini  oziindo  oks  etdiron  bir  50X  parametrlorin  (kiitlo, 
hocm,  stxliq,  istilikkeyirmo,  xiisusi  istilik  tutumu  vo  s.)qiymotlori  arasmdaki  asilliq  a§agidaki  riyazi  yazih^da 
verilmi^dir  [17,  18] 

Vmx=  (VsMX,s=l,...,kj;(2A) 

istonilon  maddonin  vo  ya  materialin  hondosi  olyiilori  iiyiin  a^agidaki  toloblor  qoyulmu^dur: 

Vm={  V/°,  Vkto,  VfT0J;  (2.2) 

burada  V„T0-  todqiq  edilon  maddonin(TEM)  normal  ol^iisii,  Vk  °-  TEM-nin  kiyik  blcusii,  V^°— TEM-nin 
formasidir; 

Bu  stabilliyi  pozan  amillor  haqqmda  bir  50X  molumat  belo  tosvir  olunur: 

Vspa={  Va/pa,  Vorspa,  Vyspa);  (2.3) 

Burada  -  Va/pa  -SPA  -nm  a§agi  soviyyosi,  Vorspa  -SPA  -nin  orta  soviyyosi,  ,  VySPA  -  SPA-nin  yiiksok 
soviyyosidir; 

-  TEM-nin  miioyyonliyi  (etibarliligi)  haqqmda  5oxsoviyyoli  molumat 

V miiay  =  {Vde,,  VVanlm,  Vqs.m}  (2.4) 

burada  Vdet  -  determinik  molumat;  Vanim  -  qeyri-miioyyon  molumat;  Vqs.  m  -  qeyri-solis  molumatdir; 

-  iOS-do  istifado  oluna  bilon  bir  sira  iisullar  haqqmda  molumatlar 
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Vm=  {ViMi,  i  =  1,  ...,k  I;  (2.5) 


burada  Mi  -  i-ci  nozarot  iisuludur. 

(2.1)  -  (2.4)  ifadolorindon  verilonlorin  konkretlo§dirilmosi  osasmda  Mv^G  Vm  molumatlarina  miivafiq  olaraq 
nozarot  iisulunun  miioyyon  cdilmosi  tolob  olunur. 

Bu,  umumi  mosolonin  torkibino  bir  sira  xiisusi  mosololor  daxildir:  bir  sira  N  olyii  sitiiasiyalarinin  strukturunun 
i^lonmosi,  "Olyulon  situasiya-nozarot  iisulu”  modelinin  qurulu§u,  (IC-MK),  olgiilon  sitiiasiyanm  identifikasiyasi 
vo  nozarot  iisulunun  se9ilmosi.  ilk  iki  mosolo  iNOS  biliklor  bazasimn  i$lonmosi  prosesindo,  digor  iki  mosolo  iso 
birba^a  olymo  prosesinin  apardmasindan  oncoholl  olunur.  N  goxlugu  (2.1)  -  (2.4),  Dekart  nozoriyyosindon 
qaynaqlamr  (formala$dirilir),  yoni 


H=  Vmx  *  V  TO*  V SPA  *  VmUsy= 

= { hi,j,n,m,  i=l,  k;j  E(  n,  k,f}, 

nE{a$,  or,  yj,  mEjdt,  amal,  qsmaljj, (2.6) 

N  goxlugu  osason  h,  ,  h  elementlorinin  bir  90X,  dord  corgo  verilon  bleu  voziyyotlori  olur. 

hi.j,  n,m={  ViMX*  V/°  *  VnSPA  *  V  mmlby},  (2.7) 

Qeyd  etmok  lazimdir  ki,  iNOS-nin  istismar  prosesindo  (2.1)-  (2.5)  goxluqlarinin  nomenklatura  doyi^ikliyino  goro, 
hom  do  bu  goxluqlarin  torkibino  goro  (2.6)  90xluguna  diizoli§  edilo  bilor.  iS-MK  modelinin  qurulmasi  N 
90xlugunda  Hi -alt  90xluqlara  ayrilmalari  giiman  edir  vo  burada  i  =l,...k,  belo  ki,  onlar  iigun  a^agidaki  §ortlor 
yerino  yetirilir: 

istonilon  H,c H  vsHjC: H  alt  90xluqlarin  ciit  kosi§mosindo  bo§  90xluq  vardir  vo  s. 

Ht  n  Hj  =  0;  i,j  =  1, ...  ,k)i*  j,  (2.8) 

istonilon  h  molgrno  sitiiasiyasinda//,  alt  90xlugunun  birinin  elementlori  olur,  burada  i=l,k. 
nfH;  =  tf(2.9) 

Hor  bir  Hi  alt  90xlugu  U9iin  V,M  idaroetmosinin  xiisusi  iisullarmdan  birini  moqsodo  uygun  §okildo  istifado  etmok 
olar. 

(2.8)  vo  (2.9)-cu  fortiori  gostorir  ki,  H  90xluguna  daxil  olan  k  alt90xluqlann  ara^dmlmasi  problemini  holl  etmok 
olar.Bu  problemin  osas  xiisusiyyotlori  belodir.  Real  hadisolordo  (2.1)  vo  (2.4)  90xluqlanndan  hor  hansi  1191111  bir 
element  se9moyin  miimkun  olmadigi  molum  ola  bilor.  Mosolon  Vqf  (qeyrisabit  faktorlar)  90xlugunda  sabitliyi 
pozan  faktorlann  bir  hissosi  VafiF  kateqoriyasina,  digor  hissosi  iso  VorQF  kateqoriyasma  aiddir.  Bu  hadisodo  Vqf 
hom9inin  ba§qa  bir  elementlo  VQFaSor- lo  tamamlamr.  H  90xlugunun  bu  ciir  bblgiisiindo  sistemin  prosedur  qaydalari 
formasinda  OV-YM  modeli  i^lonib  hazirlamr: 

-  0gor  hi,j,n.m€Hu  iso,  onda  idaroetmonin  V iM  iisulundan  istifado  etmok  olar  [17] 


A  Y(Vm/V mx,  Vi f.,  Vdn)  <  -  A  Yduz 
AT(Vm‘/V mx,  V if.,  Vdn)  <  =  A  TdUz  (2.10) 

A  Y(Vm/Vi mx,  Vif.,  Vdn)  =  A  Yduz 

-0gor  hi,j,n,m€Hk iso,  onda  idaroetmonin  VkM  iisulundan  istifado  etmok  olar. 

Problemin  holli  zamam  sistemin  arasjdmlmasi  vo  formala§dmlmasinda  (2.10)  qaydalanmnmiixtolif  meyarlarmdan 
istifado  edilo  bilor:  mos.  ol9mo  doqiqliyi,  siirotlilik,  kompleks  gostoricilor.  Buna  goro  do  biliklor  bazasinda  (BB) 
ara§dirilan  problemin  miixtolif  holl  variantlan  haqqmda  informasiya  olur.Bu  informasiyamn  movcudlugu  INOS 
isjlonmosi  zamam  idaroetmonin  moqsodouygun  tisulunu  operativ  toyin  etmoyo  imkan  verir. 

iNOS  ii9un  formulo  edilmi§  problemin  nozarot  iisulunun  se9ilmosinin  holli  niimunolori  verilir.  iOS  MX-nin 
layiholo^dirilmosi  zamam  nozarot  iisulunun  se9ilmosi  iimumi  tap§iriq  ilo  van  a  51  a§agidaki  mosololor  do  holl  olunur. 
-INOS-nin  biliklor  bazasi  ii9iin  ol9mo  alotlori  sistemin  torkibindo  qeydo  almmayan  iisullar  qrupunun 
formala§dinlmasi  (Tap  FM1). 

-INOS-nin  biliklor  bazasi  iujiin  ol9mo  alotlori  sistemin  torkibindo  qeydo  alinan  iisullar  qrupunun  formala^dirilmasi 
(Tap  FM2). 

FM1  problemi  a^gidaki  kimi  ifado  olunur: 
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-  Tatqiq  olunan  maddalar  haqqinda  malum  olan  informasiya  asasinda  (2.1),  (2.2),  ol^ma  sartlari  asasinda  (2.3) 
iisullari  layihalandiranin  solahiyyotindo  olanlara  osason  (2.5),  AYduz  -tin  blciilmosindo  vo  ATduz-unsiiratliyinda 
(operativliyin)  yol  verilon  sohvlorin  qiymotlondirilmosi  osasmda  Vm  7£Vm  altfoxlugunu  formala^dirmaq  to  lob 
olunur.  Bu  zamanTEM-nin  xususiyyotlorino  verilon  diizgiinliik  vo  surot  parametirlorino  qoyulan  mohdudiyyotlorin 
yerino  yetirilmosini  tomin  edir. 

A  Y(VM,/VMx,ViF.,VDN),<=  AYdaz  (2.1 1) 

A  T(VMI/VMx,ViF,VDN)<=  A  TdUz  (2.12) 


burada  A Y( Vm'/Vmx, Vn-,, Vdn),  S.T(Vm '/V mx,Vif.,V dn)  -nisbiliyo  va  siiratliya  miivafiq  olur,  hansi  ki,  Vm1  iisullar 
qrupunun  va  Vmx,  Vip,  va  Vdn  -in  miimkiinliiyii  ila  tamin  edilir. 

FM2  problemi  isa  FMl-dan  onunla  farqlanir  ki,  FM2-da  iOS  istifada  olunan  saya  Nois  ohjii  zondu  alava 
mahdudiyyatlar  qoyur.  Bu  halda  (2.1 1)  va  (2. 12)  barabarsizliklarinda  nisbilik  va  siirat  a§agidaki  §akilda  yazila  bilar 
[17] 


A Y(Vm‘/Vmx,  Vif,,  Vdn,  Noi(); 

A T(VmWmx,  ViF„  Vdn,  N0i(). 

Qeyd  etmak  lazimdir  ki,  baxilan  masalalarda  V,M£  Vm  elementi  iigiin  iisulun  se9ilmasi  va  iisullar  qrupunun 
formala^dirilmasi  dedikda  geni§  manada  NEM-in  xiisusiyyatlarinin  miiayyan  edilmasi  iisulu  ba$a  diijuliir. 

Bu  iisulu  ta§kil  edan  kompanentlara  a^agidakilar  daxildir: 

tadqiq  olunan  NEM-in  tasiri  ila  malum  fundamental  qanunlar  asasmda  verilanlarin  xiisusiyyatlari  haqqinda 
malumatin  alinmasina  asaslanan  fiziki  iisul; 

se9ilan  parametrlar  iizra  daqiqliyi  va  etibarhgi  artirmaq  uqiun  0I9U  malumatmin  emal  olunmasi  iisulu. 

TEM-nin  riyazi  modeli 

Predmet  sahasi  tadqiqat  sahasini  xarakteriza  edan  alamatlar  toplusunu  oziinda  aks  etdirir.  Predmet  sahasi  bunlari 
xarakteriza  edir:  qiymatlandirma  (6l9ma)  obyektlari  (fiziki  kamiyyatlar  va  parametrlar),  miiasir  metrologiyamn 
riyazi  aparatmi  ta§kil  edan  riyazi  modellar,  iisullar  va  alqoritmlar;  bl9ma  prosesi  va  onun  metroloji  taminati  [17] 
Bu  ifjda  niimuna  olaraq  predmet  sahasini  a§agidaki  tadqiqat  olunan  maddalarva  iOS-nin  tminati  ta^kil  edir. 
TEM-nin  keyfiyyat  xiisusiyyatlarinin  normal  vaziyyatina  nazarat  ii9iin  madda  istilik  ke9irmayan,  polimer  va 
elacada  iiOS-nin  riyazi,  alqoritmik  va  metroloji  taminati  gotiiriilur.TM  (tadqiq  olunan  material)  haqqinda 
informasiyamn  etibarliliq  saviy-yasindan  asili  olaraq  qeyri  -  miiayyanlik  §araitinda  (tasadiifi  dayi^anlar  va 
proseslar)  anla^ilmazliq  §arai-tinda  (diizgiin  olmayan  malumatlar,  pis  tammlanmi§  materiallar)  verilanlarin 
determinasiyasi  vasitasila  materiahn  xiisusiyyatlarinin  (MX)  nazarat  masalasi  farqlandirilir. 

Vazifalarin  tasnifati  a^agidaki  alamatlara  gora  aparihr:  tadqiqolunan  xiisusiyyatlar,  tacriibadan  asili  olmayan 
informasiyamn  6l9iisii,hall  olunan  masala-larin  daqiqliyina  qoyulan  talab.  Okima  xiisusiyyatla-rinin  tipina  gora 
(tadqiq  olunan  materiallara  asasan)  a^agidaki  masalalar  tayin  edilir:  parametrlardan  asili  olan  fiziki  kamiyyatlarin 
ol9iilmasi  (iimumi,  2-ci  daracali  va  statistik),  inteqral  xiisusiyyatlarinin  miiayyan  edilmasi,  stabilliyi  pozan 
amillarin  tasiri  altinda  obyektlarin  xarakteristikasmin  miiayyan  edilmasi. 

Tadqiq  olunan  xiisusiyyatlarin  miiayyan  edilan  parametrlari  a^agidaki  xarakteristikalara  malikdir:  Ol9ma 
diapazonu  (a§agi,  orta,  yiiksak),  SPA-dan  asilihq,  qurulu§,  tatbiq  sahasi  (tikinti,ma§mqayirma  va  cihazqayirma  va 
s.). 

iNOS-in  email  va  keyfiyyat  xiisusiyyatlarina  nazarat  prosedurasinm  riyazi  modella^dirilmasi  tadqiqatm  predmet 
sahasinin  qurulmasi  prosesini  oziinda  aks  etdirir.Miiayyan  keyfiyyat  xiisusiyyatlarinin  geni§  diapazonu  uqiiin 
modelin  hazirlanmasi,  masalan  istilik  izolyasiyasi  mamulatlarmdan  metallara  qadar,  90X  miirakkab  problemdir. 
((Xinki,  miiayyan  materiallarm  biitiin  siniflarinin  normativ  texniki  sanadlara  miivafiq  olaraq  ol9iilmasi  va  nazarati 
zamam  o^manin  miimkiin  olan  yanhfjhqlarmi  (daqiqliyini)  tayin  etmak  9atindir.  Ona  gora  da  oyranilan  (tanman) 
materiallarm  parametrlarinin  miiayyan  edilan  xiisusiyyatlarini,  TEM-in  xiisusiyyat  parametrlarinin  diapazonunu, 
giri§  va  91x15  verilanlarini  aks  etdiran  riyazi  modeli  ifjlayib  hazirlamaq  lazimdir. 

Predmet  sahasinin  riyazi  modeli  elmiasaslarla  iOS-nin  hazirlanmasi  va  TEM-nin  klassifikasiyasi  tu^tin  asas  rolu 
oynayir.iNOS  va  TM  haqqinda  iimumi  informasiyam  xarakteriza  edan  predmet  sahasinin  riyazi  modeli  a^agidaki 
kimi  yazilir: 


Mps={I,D,K,VM 


v ..  V  J  ) 
OB  ’  SPA  ’  IV 
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burada  7-TEM-in  miiayyan  parametrlarinin  goxlugu,  /J-olcu Ion  parametrlarin  intervallari  goxlugu  (diapazonu), 
VW-oIgmanin  istifada  olunan  iisullari  goxlugu,  Vob -  olgmanin  istifada  olunan  bolmalarinin  goxlugu,  Vspa -  stabilliyi 
pozan  amillarin  goxlugu,.///-  istifado  olunan  informasiyanin  hocmidir. 

iOS-nin  inlelektuallagdmlmasi  noticosindo  predmet  sahosinin  modeli  yeni  kompancntlorlo  tamamlanir  vo  aggidaki 
gakili  alir  [17] 


Mlps  ={I,D,K  ,  VlM,  V  OB, 
ViSPA,JiII,Visi,Vim,Bqf} 


burada -  TEMsiniflari  goxlugu;  V1 


SI,  -siini  intellekt  iisullari  goxlugu,  V  m  -Biliklor  Bazasmin  isti ladosi 
vasitosilo  SI  iisullari  ilo  hall  edilan  problemlarin  goxlugu  n  -qeyri  miiayyan  goxluga  aid  olan  funksiyalar,  list 

indeksda  (i)  bilik  bazasinda  movcud  olan  malumat  hesabina  geniglandirilan  (inkigaf  etdirila  bilan)  kompanentlar 
qeyd  olunmugdur.  Olgma  iisulunun  segilmasi  zamam  TM  -in  klassifikasiyasi  probleminin  hallinin  naticalarindan 
va  obrazlann  tasnifatindan  istifada  olunur. 

iOS-da  ananavi  yanagmalar  va  tadqiq  iisullari,  alrnmig  informasiyanin  iglnn masi,  olgma  naticalalri-nin  metroloji 
analizindan  istifada  edilir.  Lakin,  bu  iisullar  mahdud  imkanlara  malikdir.  Xiisusila  da  pis  formula  edilmig,  sahv  va 
sathi  yoxlanmig  problem-larin  halli  zamam.  Bu  ciir  misallara  qeyri-  miiayyan  mantiqla  strukturlagmig 
alqoritmlarin,  olgmanin  va  hesablamamn  sathi  aparilmasi,  qabaqcadan  movcud  olan  qeyri-miiayyanlik  garaitinda 
hallin  yerina  yetirilmasi  daxildir.Elmi  olgma  va  MX  -in  verilan-larinin  iy  I  an  masi  probleminin  hallinin  zaruriliyina 
gora  oyranilan  obyektin  modeli  haqqmda  miimkiin  olan  hipotezlar  qurupundan  birini  segmaya  va  bu  modelin 
parametrlarini  qiymatlandirmaya  gatirib  gixanr.  Oyranilan  Tikintimateriallarm  riyazi  modeli  oziinda 
informasiyanin  daqiqlik  miiayyanlik  daracasi-ni  (determinasiya,  qeyri-miiayyanlik,  qeyri-daqiqlik),  DK-da  tatbik 
olunan  iisullari,  TM-in  tayin  edilan  parametirlarini,  TM-m  parametirlarinin  ahamiyyatli-lik  diapazonunu,  TM-in 
qurulugunu,  oyranilan  mate-riallarm  handasi  olgiilarina  verilan  talablari,  TM-a  tasir  edan  stabilliyi  pozan  amillari, 
TO-in  daqiqliyina  qoyulan  talablari  oziinda  aks  etdirmalidir. 

TEM-nin  riyazi  modeli  agagidaki  gakilda  tasvir  edila  bilar  [17]: 


M 


TM 


I V  ,U  ,D  ,y,V  ,V,,V  , 
\  m  p  q  spa  tb  te 


Mjk 


burada  y  =  >y  ,i  =  l...,k\  -INOS-di  istifada  olunan  DK  iisullari  goxlugu;  jj  ->jj 
parameterlari  goxlugu;  D  _\d  -_j  1-q  diapazonlar  goxlugu;  y/  =  =  l...,n}-TM-m  struktur 

'"’VJ  l’ 


-  TM-in 
goxlugu; 


V 

spa 


\v  i  =  1  o  l  -  TM-a  tasir  edan  stabilliyi  pozan  amillar  (SPA)  goxlugu; 

1  {spa)f  J 


V*  -handasi  olgiilara  qoyulan  talablar  goxlugu,  y 

tb 


iv  V  V  L (burada  Vn -TM  normal  olgiisii,  V t-TM-m 
l  n'  k’  f J 


kigik  olgiisii,  Vf-  TM-m  formasi);Vte-TM  haqqmda  malumatlann  tayin  edilan  hadlarin  goxlugu 


Vre  = 


V  V  V 
det’  teT  qdi 


(burada  Vdet-  determina-siya  ohm  mug  informasiya,  Vtei-tayin  edilmamig  informasiya, 

V qdi-  qeyri  daqiq  informasiya);  /i  -  qeyri-daqiq  goxluqlara  mansub  olan  funksiyalar;  S  =  [S’ , , i  =  l...,gj- 

JK  l 


materiallarm  xiisusiyyatlarinin  olgma  naticalarinin  daqiqliyina  qoyulan  talablar; 

Nazarat  edilan  maddanin  va  ya  materialin  oyranilmasinda  taklif  olunana  riyazi  modeller  olgma  prosedurasmin 
hayata  kegirilmasi  ila  TM-inxiisusiyyatlarini  va  vaziyyatini  parametrlar  goxlugu  ila  va  onlarin  dayigkanliklari  ila 
kifayat  qadar  dolgun  aks  etdirir,  iiOS-nin  biliklar  bazasmda  movcud  modeli  tatbiq  etmaya  va  TM-nin  fiziki 
xiisusiyyat-larinin  movcud  sahvlarini  praqnozlagdirmaqla  parametirlarinitayin  etmaya  imkan  verir. 


Qeyri-miiayyanlik  garaitinda  iiOS-da  qarann  qabul  etma  masalalari 

iiOS-da  qararlann  qabul  olunmasi  MX-in  olgma  masalasinin  hallinin  axtarigi  prosesina  va  olgiilarin  optimal 
alqoritminin  tayinina,  ax  tan  gin  strategiyalarma,  informasiyanin  miiayyan  olunmug,  malum,  tasadiifi  va  qeyri-salis 
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boliinmssi  vaxti  MX-in  hsr  msrhslssinds  olfii  prosedurlarma  yonsldilmi§-dir.  Qorann  qsbul  olunmasi  mssslssinin 
strukturu  csdvsl  1  -do  tsqdim  edilmi^dir.  IlOS-ds  qsrarlarm  qobulu  ay  dm  olmayan  miihitds  hoyata  kegiri  lir,yoni 
TM  haqqinda  verilmi§  qeyri-dsqiq,aprior,aposterior  vs  ilkin  informasiyaya  uygun  olaraq  blqmo  prosesinds  toy  in 
edilir.  IlOS-ds  biliklorin  qorqivo  §sklinds  toqdim  edilmssindon  istifado  olunur,  ciinki  onun  obyekt  yoniimlii 
strukturu  materiallar  xiisusiy-ystlsrinin  015ms  prosesinin  intellektualizasiyasmm  hsyata  kecirilmssins  imkan 
yaradir.  Qsrarlarm  qsbul  olunmasmm  strategiyalari  kimi  maddslsrin  xiisusiyystlsrinin  oyrsnilmssinin  movcud 
metodlari,  0I5U  vsziyystlsri,  iiOS  strukturlari  vs  qeyri-sslis  50xluqlar  nszsriyyosinin  tstbiqi  vs  texniki  vasitslsrin 
funksiyalari  ssasmda  msntiqi  nstics  metodu  vs  s.  seqilmi^dir.  Qsrarlarm  qsbul  olunmasmm  qiymstlsn-dirilmssi 
Demstera-Sagdifjin  meyarindan  istifadsy  yolu  ils  yerins  vetiri Imi^dir. 

iiOS-nin  fsaliyysti  zamani  miisyysn  edilmi§-dir  ki,  a§agidaki  mssslslsrin  miizakirosins  ssassn  qsrar  qsbul  etmsk 
lazimdir:  tsdqiq  edilsn  materialm  modelinin  se5ilmssi  vs  form ala§dmlmasi,  material-larin  xiisusiyystlsrins  nszarst 
metodu,  0I5U  vsziyysti-nin  parametrlsrinin  se5imi,iiOS  keyfiyystinin  vs  MX-nin  effektivliyinin 
qiymstlsndirilmssi . 

Csdvsl  1. 


Qararlann  qgbul 
olunmasi  iiqiin 

informasiya 

Qararlann  qabul 

olunmasi 

Qeyri-sslis 

Qeyri-sslis  miihitds 

Qsrarlarm  tstbiq 

edilms  sahssi 

Nszarst,  olgil, 

diaqnostika 

Biliklsrin  tsqdim 

edilmssi 

Csdvsl  §sklinds 

deklarativ  vs  prosedur 
biliklsrindsn  istifadsyls 

Qsrarlarm  qsbul 

olunmasmm 

strategiyasi 

Tam  dsqiq  msntiqi  nstics 

SPA.MXDN 
metodlari,  TM  0I5U 
vsziyysti,  0I5U 

zsncirinin  sintezi 

BZ-da  olan  mslumatlar 
ssasmda 

Qsrarlarm 

qiymstlsndirilmssi 

Kriteriyalara  ssassn 
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pIlotsuz  ucan  aparatlarin  movqe  vo  IstIqamotlorInIn 
MU0YY0N  ED1LM0S1  ALQORiTML0RlNlN  realla§dirilmasi 

Bayramov  imran  Y0I9U  oglu 

Azorbaycan  Dovlot  Neft  vo  Sonaye  Universiteti,  “idaroctmo  vo  sistcmlor  muhondisliyi”  kafedrasi.  (Azorbaycan) 

Email:  imranbl963@mail.ru 

XULAS0 

Pilotsuz  U9an  aparatlarin  movqe  vo  istiqamotlorinin  toy  in  cdilmosi  iiqiin  alqoritmlor  tortib  olunmu?  vo  homin 
alqoritmlorin  Delphi,  Borland  Pascal  proqramlajdirma  dillorindo  proqram  kodlan  tortib  olunmu$dur. 

A  car  sozlar:  pilotsuz  U9an  aparatlar,  riyazi  model  losjdirm.  riyazi  proqram  tominati,obyekty6nlii  proqramla^dirma, 
xotti  modello^dirmo,  struktur  model  lofjdirmo. 

Pilotsuz  ugan  manevr  119115  aparatlarinm  inteqrasiya  olunmu?  bort  naviqasiya  sistemlorinin  foaliyyot  proseslorinin 
riyazi  model  losjdirilmosi  U9iin  bu  tip  sistemlorin  analiz  vo  sintezi  ononovi  metodlarm  totbiqi  lazim  olan  noticoyo 
gotirib  9ixarmir.  Belo  ki,  istifado  olunan  qeyri-xotti  vo  qeyri-stasionar  modellorin  totbiqi  istonilon  soviyyodo 
effektiv  olmur.  Bunlardan  ba$qa,  miixtolif  tobiotli  (determino  olunmu?,  stoxastik,  nozarot  olunmayan,  qeyri- 
solis)sapmalar  zamam  da  onlarin  totbiqi  keyfiyyotli  olmur.  Horn  do  ba^langicda  bort  hesablayicilarmm  olmasi 
nozordo  tutulur  vo  inteqrasiya  olunmu?  sistemlor  iso  ododi  layiholondirilir. 

Beloliklo,  inteqrasiya  olunmu?  bort  sistemlorinin  layiholondirilmisj  miioyyon  moqsodli  mosololorin  lazimi 
doqiqliklo  vo  etibarliliqla  hollinin  tomin  edilmosi  bu  sistemin  xarici  miihitin  biitiin  xiisusiyyotlorini  nozoro  almaqla 
riyazi  modellofjdirilmosidir. 

Qeyd  edok  ki,  miiasir  dovrdo  miizakiro  olunan  inteqrasiya  olunmu?  sistemloro  eskiz  qabagi  morholodo  xarakterizo 
rejimlorin  oyronilmosi  vo  ya  istismar  fortiori  ilo  mehdudla§mayan  istonilon  zoruri  hocmli  model  lo^dirmo  kimi 
baxmaq  olar.  Bu  iso,  yeni  riyazi  m  o  d  c  1 1 0  5  d  i  r  m  0  m  c  1 0  d  I  a  r  1 11  d  a  n  istifado  edilmosi  bu  tip  sistemlorin  laiholondirilmosi 
vaxtim  vo  vosaitlorini  azaldir.  Bundan  ba^qa  riyazi  m  od  e  1 1 0  5  d  i  r  m  0  m  c  t  o  d  I  a  i'  1  n  d  a  n  istifado  etmoklo  yaradilmi§ 
riyazi  proqram  tominati  (RPT)  eyni  tipli  mosololorin  hollino  totbiq  olunmaq  imkanina  malik  olur.  RPT- 
nirtrealla^dirilasmm  miiasir  metodlari  naviqasiya  vo  istiqamotin  qisa  vaxtda  modeller  kitabxanasinin,  ododi 
usullarinin  vo  alqoritmlorinin  formulla^dirilmasina  imkan  verir,  belo  ki,  hom  obyektin  ozuniin  strukturunun 
operativ  doyi^moyo  vo  hom  do  totqiqatin  aparilmasi  zamani  onun  birba$a  foaliyyot  gostormosino  imkan  verir. 
Yuxarida  yada  salinmi$  kitabxanalardan  istifado  olunmasi  sistemin  biitovliikdo  funksionalla^dirilmasinin 
moqsodli  kriterialari  osasinda  naviqasiya  vo  istiqamot  inteqrasiya  sistemlorinin  simasini  formatla^dirmaga  imkan 
verir.  Miiasir  dovrdo  riyazi  modello^dirmo  texnologiyasi  yen  keyfiyyot  soviyyasina  9ixmi5dir.  Belo  keyfiyyot 
doyifjikliklori  a^agidakilarla  olaqodardir. 

•  Riyazi  modello^dirmonin  komoyi  ilo  moqsod  mosolonin  hollinin  tolob  olunan  homi^o  artan  doqiqliklo  vo 
etibarliliqla  tomin  olunmasi  zoruriliyi  horokotin  maksimal  tam  modelinin  vo  bort  aparatlarinin 
qurulmasma  gotirib  pixarir.  Bu  zaman  kontrol  olunmayan  miixtolif  tobiotli  amillor  nozoro  ahnir.  Bu  iso 
oz  novbosindo  proqram  tominatinin  agirligina  sobob  olur.  Belo  ki,  PT  boyiik  sayda  kitabxanadan  istifado 
edir  vo  miirokkob  budaqlanma  strukturuna  malik  olur  ki,  bu  da  noticodo  proqramm  sazlanmasmi, 
istifadosini  vo  golocokdo  proqram  kodunun  istifadosini  qotinlo^dirir. 

•  Informasiya  texnologiyalarinin  inki^afi  vo  prinsipi  cohotdon  yeri  omoliyyat  sistemlorinin 
(OS/2,Windows)  yaranmasi,  hadiso  yonlii  proqramla^dirmanin  yaranmasi  noticosindo  verilonlorin 
korrekto  emali  vo  saxlanilmasinin  9evik  vo  giiclii  mexanizmo  malik  olmasi.  Riyazi  modelo^dirmo 
texnologiyasinin  yeni  keyfiyyoti  obyektyonliiproqramla^dirma  ideologiyasinin  yaranmasina  sobob 
olmu^dur.  Bu  cur  yana^manin  nozori  monasi  a$agdaki  iki  prinsipial  xassoyo  malik  obyektin  informasiya 
strukturunun  yaraddmasidir. 

•  Birincisi,  obyektlor  verilmi?  obyektin  xassolorini  xarakterizo  edon  vo  onlarla  i^lomo  metodunu 
(prosedurunu  )oziindo  comlo^dironverilonlordon  ibarotdir. 

•  Ikincisi.  obvektlor  varislik  xiisusivvotlorino  malikdir.  belo  ki.  her  hansi  obvektdon  istonilon  savda  vans 
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Varislik  prinsipi  keyfiyyotli  yeni  iyerarxik  soviyyodo  ododi  alqoritmbrin  vo  riyazi  modellorin  kitabxanasmi 
reallaydirmaga  imkan  verir  .Bunlar  iso  oz  novbosindo  miqyaslaydrrma  vo  proqram  kodunun  tokrar  istifadosinin 
biitiin  imkanlarmi  tomin  edir. 

Obyektlorin  tosvir  edilmiy  xiisusiyyotlori  yeni  omoliyyat  sistemlorinin  montiq  vo  toloblorino  tam  uygun  golir.  Belo 
ki,  bu  sistemlor  budaqlanan  vo  funksional  interfeyso  malik  (Borland  Delphi  vo  C++  Builder  ,  BorlandPascal  vo 
C++  proqramlaydirma  dilinin  osasinda  istifado  etmoklo  realizo  olunmuydur)  riyazi  proqram  tominatimn  inteqrasiya 
vasitolorinin  yaradilmasma  imkan  verir. 

Obyektyonlii  yanaymadan  istifado  osasinda  istifado  olunan  Y ava  platformasina  invariant  olan  vo  istifado  olunan 
RPT  -  ninstandartlaymasi  vo  unifikasiyasi  haqqinda  damymaga  imkan  veron  proqramlaydinna  dili  yaratmaq 
miimkiin  olmuydur.  Buna  misal  olaraq  Formula- 1  komandasmin  tocrubosi  gostormok  olar.  Belo  ki,  onlar  oz 
stasionar  todqiqat  morkozlorindo,  hom9inin  birbaya  oz  avtomobillorindo  Yava  texnologiyasi  osasinda  yaradilmiy 
RPT-don  istifado  edirlor. 

Miiasir  dovrdo  obyekyonlii  dillorin  bazasi  osasinda  problemyonliiSAPR  proqrami  yardilir.  Bu  proqram  yiiksok 
universalliga  vo  texniki  mosololorin  doqiq  hollino  malikdir  vo  bu  vo  ya  digor  mozmunlu  problemlorin  geniy 
spektrinin  todqiq  olunmasina  imkan  verir.  Obyektyonlii  yanaymanin  iistiinliiyiinii  homqinin  Mathcad  vo 
Matematica  analitik  hesablama  sistemlorinin  do  ononovi  obyektydnliiproqramlaydirmadillorindon  istifado 
etmosidir. 

Lakin  indi  anda  elo  bir  standart  SAPR  yoxdur  ki,  pilotsuz  uqan  yiiksok  manevrli  uquy  aparatlannm  inteqrasiya 
olunmuy  bort  naviqasiya  vo  istiqamot  sisteminin  funksionallaydirilmasi  prosesinin  todqiqindo  istifado  olunsun.  Bu 
bir  torofdon,  artiq  qeyd  edildiyi  kimi,  obyekt  vo  altsistemlorin  modellorinin  xiisusiyyotlorindo,  digor  torofdon 
todqiqatqiya  90 x  sayda  dyronilon  altmosolo  vo  rejimlorin  lazim  olmasi.  Noticodo  hor  bir  layiho  iiqiin  owollor 
yaradilmiy  instrumental  obyektlordon  do  istifado  edon  unikal  RPT-nin  yaradilmasi  zoruroti  meydana  qixir. 
Beloliklo,  obyektyonlii  yanayma  bazasindan  istifadoyo  osaslanan  riyazi  modelloydirmoninmiiasir  metodologiyasi 
miirokkob  texniki  sistemlorin  simasimn  formatlaydirilmasinin  inteqrasiya  olunmuy  vasitolorin  yaradilmasina  imkan 
verir. 

Belo  ki,  bu  sistem  yiiksok  fevikliyo,  miqyaslaydirmaya  vo  modelin  detallaydirilmasina  malikdir.  Bu  iso  oz 
novbosindo  onun  layiho  todqiqat  iylorindo  ovozedilmoz  insturument  olmasi  demokdir. 

U?an  aparatlarin  naviqasiya  vo  istiqamotin  inteqrasiya  sisteminin  riyazi  model  vo  alqoritmlori 

Tocrubolor  gostorir  ki,  riyazi  modelloydirmo  texnologiyasi  informasiya  texnologiyasi  vo  proqramlaydirma 
folsofosinin  inkiyafi  ilo  six  kosilmoz  olaqododir.  Doqiq  desok,  yiiksok  soviyyoli  proqramlaydirmadillorinin  inkiyafi 
noticodo  modelloydirmo  texnologiyasinin  miioyyon  edir,  belo  ki,  riyazi-proqram  tominatinin  bu  vo  ya  digor 
strukturunun  formalaydirir.  Bu  inkiyaf  noticosindo  modelloydirmonin  i'19  yanaymasini  ayird  etmok  olar: 

a)  xotti  modelloydirmo  ; 

b)  struktur  modelloydirmo; 

c)  obyektyonliimodelloydirmo. 

Xotti  modelloydirmo  kitabxanalar  vo  modullarla  iylomok  imkani  olmayan  on  sado  proqramlaydirma  dillorinin 
istifadosi  zamani  totbiq  olunmuydur.  Bu  halda  riyazi  modelloydirmo  iiqiin  nozordo  tutulmuy  proqramin  toykil 
olunmuy  strukturu  xotti  yokildodir,  yoni  ayagidaki  yokildo  oldugu  kimidir. 
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Bebliklo,  bir  qayda olaraq butiin proqram bir  faylda  yerla^irdi.  Goriinduyu kimi  bu  texnologiya  alqoritmik noqteyi- 
nazordon  boyiik  va  giiclii  proqram  mahsidlarini  yaratmaga  imkan  vermirdi,  bela  ki,  modelin  darin  detalla^dirilmasi 
va  miixtalif  cinsli  sapmalarin  nazara  alinmasi  lazim  galirdi.  Bunlardan  ba§qa,  kodun  dayi^ilmasi  zarurati 
yarandiqda  va  ya  bu  ciir  struktura  malik  yeni  proqram  mahsulunun  yaradilmasi  zaman  hazirki  kodun 
dayi^dirilmasi,  90X  gatin  va  ya  iimumiyyatla  mumkun  olmamasidir,  yani  verilmifj  proqrami  praktiki  olaraq 
marhalalara  bolmak  mumkun  olmurdu.  Xatti  model  la^dirmanin  yuxarida  qeyd  olunan  9ati§mazliqlarinin  va 
mahdududiyyatlarinin  naticasinda  an  sada  alqoritm  va  adadi  usullardan  istifada  etmak  mumkun  olurdu.  Ona  gora 
da  maqsad  masalasinin  talab  olunan  daqiqa  hallinin  tamin  olunmasi  mumkun  olmurdu.  Bela  ki,  masalan, 

y=f(t,  y);  y(t0)=y0 

aid  diferensial  tanliklar  sisteminin  adadi  inteqrallama  metodlari  igarisindan  praktiki  olaraq  yalniz  a§agida  tasvir 
olunmu§  Eyler  metodundan  istifada  edilirdi: 

yi+i=yi+i+hf(ti+yi) 

Bu  metodun  isa  9ati§mazliqlan  vardir.  Bela  ki,  addimrn  ki9ilmasi  zamam  adadi  hallin  dayaniqli  xiisusiyyati  pozulur 
va  ona  gora  da  90xlu  sayda  texniki  masalalarin  halli  U9un  alveri^siz  olur.  Struktur  model  la^dinnada  altproqram 
modullarmdan  (kitabxanalardan)  istifada  edilmasi  naticasinda  model la^dirmanin  imkanlari  hiss  edilacak  daracada 
geni§landirilmi§dir.  Tip  modullar  sabitlarin,  tiplarin  va  dayman larin  tasvir  olunmasmi,  ham9inin  funksional 
alamatlara  gora  birla^dirilmi^prosedur  va  funksiyalarin  govdasini  ta^kil  edir.  Modulun  strukturunda  verilmi§  biitiin 
verilanlar  modulun  adma  miiraciat  zamam  modul  onlar  iujiin  avtomatik  suratda  alyetan  olur.  Bundan  ba§qa 
modullar  bir-birina  da  miiraciat  eda  bilir.  Masalan,  istanilan  o^iiya  malik  matrislar  iizarinda  amaliyyatlari 
realla^diran  modulun  BorlandPascal  dilinda  yazdifji  a§agidaki  kimidir: 

Unit  Matrix; 

Interface 

type  Float:  Extended; 

{Mjvm  Moztyna} 

{Elan  bolmasi} 

{Tiplarin  elam{ 

procedure  AxB(lRows,  NTerms,  NCols:  Integer;  var  A,  B,  C:  array  of  Float); 

{OGmbjichjm  npone/typ  j 

procedure  ATxB(IRows,  ITerms,  NCols:  Integer;  var  A,  B,  C:  array  of  Float); 
procedure  ScaletNRows,  NCols:  Integer;  var  A:  array  of  Float; 

CScale  :Float); 

procedure  Sub(IRows,  NCols:  Integer;  var  A,  B,  C:  array  of  Float); 

procedure  Add(lRows,  NCols:  Integer;  var  A,  B,  C:  array  of  Float); 

procedure  Inverse(Dimen  :  integer;  var  PD,  PData,  PInv:  array  of  Float; 

var  Error :  byte); 

implementation 

uses  Mathem; 

{Realla§dirma  bolmasi} 

{Ba§qa  modula  istinad} 

procedure  Add(IRows,  NCols:  Integer;  var  A,  B,  C:  array  of  Float); 

{Teno  npoucTypbi  J 
var 

Row,  Col:  Integer; 

Ind  :  Integer; 
begin 

for  Row:=0  to  IRows-1  do 
for  Col:=0  to  NCols-i  do 
begin 

Ind  :=  FIndex(Row, Col, NCols); 

C  [Ind]  :=A  [Ind]  +  B  [Ind]; 

end; 

end; 
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Verilmi^  proqram  fraqmentinin  analizi  gostorir  ki,  bu  modulun  “INTERFACE”  bo  I  m  os  in  do  istonilon  olgiiys  malik 
matrislor  iizorindo  omoliyyatlar  aparmaq  iiqim  lazim  olan  tip  vo  prosedurlar  elan  olunmu^dur.  Prosedur  vo 
funksiyalarm  govdosi  iso  IMPLEMENTATION  realla^dirma  bolmosindo  verilmifjdir.  istiladoqi  MATRIX 
moduluna  miiraciot  ctmoklo  INTERFACE  bolmosindo  birba§a  elan  olunmu§  tip,  prosedur  vo  funksiyalardan 
birba§a  istifado  etmok  imkanma  malik  olar.  Bundan  sonra  9agrici  kodda  prosedurdan  istonilon  verilonlori  onlara 
uygun  faktiki  parametrlori  monimsotmoklo  qagmnaq  olar.  Deyilonlori  nozoro  alaraq  struktur  proqamla^dinna 
prinsipindon  istifado  edon  proqramm  to^kili  sxemini  a§agidaki  §okildo  oldugu  kimi  tosvir  etmok  olar.  Struktur 
proqramla^dirmanm  vacib  xiisusiyyotlorindon  biri  do  prosedur  tipin  biitiin  xiisusiyyotlorino  malik  prosedurun 
prosedura  vo  ya  ba§qa  prosedurun  funksiyasina  faktiki  parametr  kimi  verilmosi  imkanma  malik  olmasidr.  Bu 
deyilonlor  Borland  Paskal  proqram la^dirma  dilindo  adi  diferensial  tonliklor  sisteminin  inteqrallanmasi  metodunu 
realla§diran  modulun  proqram  fraqmentini  a^agidaki  §okildo  tosvir  etmok  olar. 

Unit  Integrator; 

Interface  type  TFuncProc  =  procedure  (ti:  Float;  var  Y,  dY:  array  of  Float); 

{prosedur  tiplorin  tosviri} 

TOutPutProc  =  procedure  (ti:  Float;  var  Y:  array  of  Float); 

Procedure  RungeKutta(TG,  Tk,  Step:  Float,  var  Y:  array  of  Float; 

FuncProc:  TFuncProc;  OutPutProc:  TOutPutProc); 

Implementation 

Procedure  RungeKutta(TO,  Tk,  Step:  Float,  var  Y:  array  of  Float; 

FuncProc:  TFuncProc;  OutPutProc:  TOutPutProc); 

Begin 

FuncProc(ti+Step,  CurY,  CurdY);  {prosedurlarm  pagnlmasi  j 
end; 

Modullarin  tosviri  bolmosindo  TFuncProc  vo  TOutProc  prosedur  tiplori  toyin  olunmu^dur.  Bu  tiplordo  adi 
diferensial  tonliklor  sisteminin  inteqrallanmasi  mosolosinin  hollinin  9api  ucun  funksiya  sag  torofin  funksiyalari 
ucun  §ablonlar  tosvir  olunmu^dur. 

Sonra  Runq-Kutta  ododi  inteqrallama  metodunu  birba§a  realla^diran  Runq-Kutta  proseduru  tosvir  olunmu^dur. 
Belo  ki,  formal  parametrlor  kimi  inteqrallama  intervali,  addim  vo  ba^langic  §ortlor  uygun  FuncProc  vo  Outputproc 
Prosedur  tiplorindo  gostorilmifjdir.  Runqe-Kutta  prosedurunun  govdosinin  realla^dinlmasi  bolmosindo  verilmi§ 
prosedurun  gagirilmasi  cari  faktiki  parametrlorin  yerino  qoyulmasi  ilo  ba§  verir. 

Tosvir  olunmu§  mexanizm  mosolonin  fiziki  monasina,  ba§qa  sozlo  istifado  olunan  modelo  invariant  olan  miixtolif 
ododi  metodlarin  alqoritmlorini  realla^diran  unifikasiya  proqram  modulunun  yaradilmasina  imkan  verir.  Bu  hal  bir 
torofdon  universal  alqoritmlor  kitabxanasmi,  digor  torofdon  9agirici  proqram  torofindon  a§agidaki  §okildo 
birlo^dirilon  modullar  kitabxanasmi  yaratmaga  imkan  verir:  ododi  metodun  prosedurana  faktiki  prosedur  parametri 
kimi  texniki  mosolonin  konkret  riyazi  modelini  realla^diran  modelin  prosedur  modullanndan  biri  toqdim  olunur. 
Bu  struktur  modello^dirmo  90XI11  sayda  ba§  sayda  ba§langic  verilonlor  uzorindo  modellofjdirmo  90xlu  sayda 
harangue  verilonlor  uzorindo  omoliyyat  aparan  vo  lazim  olan  instrumental  xotalan  tomin  edon  miiasir  ododi 
metodlan  realla^dirmaga  imkan  verir.  Adi  diferensial  tonliklor  sisteminin  ododi  inteqrallanmasi  mosolosino 
qayidaq.  Qeyd  edok  ki,  bu  mosolodo  miiasir  biraddimli  interpolyasiya  vo  ekstrapdyasiya  metodlan  istifado  oluna 
bilor.  Belo  ki,  Bu  metodlardan  olan,  Dorman-Prins  metodu  10-20  tortibindo  lokal  xotaya  imkan  verir,  inteqrallama 
addimmin  avtomatik  se9ilmosi  vo  lokal  xotalarm  nozarot  olunmasina  mexanizmino  malikdir. 

Beloliklo,  struktur  praqramla^dirma  alqoritm  vo  modeller  kitabxanasinda  istifado  etmoklo  operativ  olaraq 
layihonin  hazirlanmasi  vo  yenidon  hazirlanmasi  imkanmi  tomin  edir.  Bunlardan  ba§qa,  model  vo  alqoritmlorin  hom 
RPT-nin  hazirlanmasi  morholosindo  vo  hom  do  birba§a  riyazi  modello^dirmo  morholosindo  operativ  ovoz  etmoyo 
imkan  verir. 

Bunlarla  yanasq  modello^dirmonin  strukturu  texnologiyadan  istifado  edorok  naviqasiya  vo  istiqamotin  Bort  inteqral 
sistemlorinin  layiholondirilmosinin  miirokkob  texniki  mosolosini  realla$diran  boyiik  proqram  kompleksinin 
hazirlanmasi  zamam  hazrrlayici  miixtolif  modul  vo  proseduralarda  istifado  olunan  verilonlore  korrekt  miiraciotin 
tomin  olunmasi  problemi  ilo  qar§ila?rr.  Henujinin  bu  yana^mada  yaradilmi§  RPT -  nin  email  vo  sonodlo^dirilmosi 
90tinlo^ir. 

Obyektyonlii  model  lo^dirmo  obyektyoniimlii  proqramla^dirma  prinsipino  osaslanmifjdir  vo  proqramlafjdirma 
dilinin  (obyektin )  montiqi  strukturu  vo  obyektlor  arasmda  olaqonin  formala^dirilmasi  soviyyosindo  verilmi§  texniki 
mosolonin  layiholondirilmesini  hoyata  ke9irir. 

Obyektyonlii  proqramla^dirmamn  tistiin  xiisusiyyotlorini  ba§a  dii^mok  ikjiin  Obyektyonlii  yana^mamn  monasmi 
to§kil  edon  osas  prinsiplori  qisaca  olaraq  izah  edok.  Belo  prinsiploro  a^agidakilar  daxildir: 

1)  inkapsulyasiya; 

2)  Varislik; 
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3)  Polimorfizm. 

Obyektyonlii  yana§manm  klassik  qaydasi  tosdiq  edir  ki,  proqram  kodunun  etibarligini  tomin  etmok  iipiin  obyektlor 
(verilonlor)  sahosino  birba§a  olaqo  arzuolunmazdir.  Qiinki  onlarm  oxunmasi  vo  mozmununun  yenilonmosi 
verilmi§  metodun  qagirdmasi  noticosindo  yerino  yetirilmolidir.  Bu  qayda  inkapsulyasiya  vo  bu  §okildo  qorunan 
verilonlor  obyektin  xassolori  adlanir. 

Adoton,  xasso  up  elementlo  toyin  olunur:  obyektin  daxili  sahosi  vo  onun  oxunmasi  vo  yailmasmi  yerino  yetiron  iki 
metodla.  A§agida  AProperty  xassosi  toyin  olunur,  hansi  ki,  olaqo  GetAProperty  (oxunmaq  iipiin)  vo  SetAProperty 
(yazmaq  iiptin)  metodlan  vasitosi  ilo  olur. 
type 

TiObject  =  class(TObject) 
protected 

function  GetAProperty:  TIPropertyType; 
procedure  SetAProperty(Mewvalue:  TAProperty); 
public 

property  IProperty:  TIPropertyType  read  GetlProperty 

write  SetlProperty; 

end; 

Xassonin  torkibino  daxil  olan  metodda  mumkiin  qiymotlor  diapazonunun  yoxlanilmasi,  doyifjikliklordon  asili  olan 
digor  prosedur  vo  funksiyalarm  pagmlmasi  ba§  verir.  0gor  xasso  yalniz  oxuma  vo  ya  yazma  iipiin  apilmi^dirsa, 
onda  onun  tosvirindo  (  uygun)  metod  verilmoyodo  bilor.  Obyekt  ilo  i§  zamani  xassoyo  daxil  olan  metodu  birba^a 
pagrrmaq  vacib  deyildir.  Ancaq  xassonin  ozii  ilo  omoliyyat  aparmaq  kifayot  edir. 

AQbject.IProperty  :=  A  Value; 

Afariable  :=  AObject. AProperty; 

Lazimi  metodlarm  pagirdmasi  kompilyator  torofmdon  avtomatik  yerino  yetirilir.  Istifadopi  iipiin  xasso  adi  saho 
kimi  goriiniir,  lakin  ona  hor  hansi  miiraciot  obyekt,  hadiso  noqteyi  -  nozordon  zoruri  olanlari  pagirmaq  ucundiir. 
Bu  bir  torofdon,  obyektin  verilonlorini  maksimal  pevikliklo  tomin  olunmasina  lmkan  verir.  Belo  ki,  mosolon, 
inteqrallama  metodunu  realla^diran  obyektin  yaradilmasi  zamani  xasso  kimi  tonliklor  sisteminin  tortibinin, 
inteqrallama  intervalimn  ba§langic  vo  sonunu,  addimin,  voziyyot  vektorunun  vo  s.-nin  elan  olunmasim  gotiirmok 
olar. 

Obyektyoniimlii  yana§manin  ikinci  prinsipi  varislik  adlanir.  Obyekt  yoniimlii  proqramla^dirmamn,  o  cumlodon 
Delphinin  osasini  obyekt  vo  klass  anlayi^lan  to§kil  edir.  Klass  (yazi)  tipino  bonzor  tipdir.  Obyekt  iso  Klass  tipli 
verilondir.  Qeyd  edok  ki.  Turbo  Pascalda  klass  tipi  yoxdur.  Onun  ovozino  onu  ovoz  edon  object  termini  i§lodilir. 
Hor  bir  klass  -  object  informasiya  saholori,  xassolori,  metodlar  adlanan  prosedur  vo  funksiyalan  ilo  muoyyonlosjir. 
Saholorin,  xassolorin  vo  funksiyalarm  bir  yerdo  comlonmosino  inkapsulyasiya  deyilir. 

Miirokkob  proqramlann  layiholorinin  tortib  olunmasmin  miihiim  prinsiplorindon  biri,  proqrami  bir  sira  obyektloro 
ayirdiqdan  sonra  obyektlorin  iyerarxik  nizamlanmasidir.  Struktur  yoniimlu  proqramla$dirmada  ierarxiklonmo 
moqsodin  alt  moqsodloro  ayrilmasi  prinsipi  ilo  miioyyonlo^dirilirso,  obyekt  yoniimlii  proqramla^dirmada 
ierarxiklonmo  prinsipi  ba^qadir.  Burada  iyerarxiyamn  yuxari  pillosindo  iimumi  xassoli  obyekt,  a§agi  pillodo  iso 
xiisusi  xassoli  obyektlor  yerlo^dirilir.  Obyekt  yoniimlu  proqramla^dirmada  (OYP)  iimumi  xassoli  obyektlo  valideyn 
(podumejib)  vo  ya  scdad  (npedKOM),  a§agi  soviyyodo  yerlo$on  obyekto  iso  qiz(donb)  vo  ya  nasil  (nomoMKcw  ) 
deyilir. Oyektlorin  proqram  tosvirindo  obyekt  (  qiz)  tipli  obyekt  olduqda  onun  adindan  sonra  motorizodo  valideynin 
adi  yazilmalidir. 

OYP-da  daha  bir  miihiim  anlayisj  -  varasaUkfiiaaiedoauiiue)  anlayi^i  vardir.  Obektor  arasindaki  miinasibotlordon 
vorosolik  miinasiboti  elo  miinasiboto  deyilir  ki,  bir  obyekt  digorinin  strukturunu  vo  xassolorini  tokrarlami^  olsun. 
OYP-da  (  qiz)  obyektlor  (  valideyn)  obyekt  ilo  vorosolik  miinasibotindo  olan  obyektdir,  daha  dogrusu  (  qizlar) 
valideynin  vorososi  hesab  olunurlar. 

Obyekt  yoniimlii  ierarxiklo§monin  yuxari  soviyyosindo  adoton  konkret  obyekt  niisxosi  yerlo§mir.  O  daha  iimumi 
olur.  Belo  obyektlor  obstrakt  obyektlor  adlanir. 

Real  hoyatda  bozon  miixtolif  canlilar  eyni  horokoti  etmoli  olurlar  (  mosolon,  qapmaq).  Horokot  eyni  olsada  onu  horo 
oziino  moxsus  §okildo  yerino  yetirir.  Bu  xasso  proqramla^dirmada  polimorfizm  adlanir.  Polimorfizm  eyni  metodu 
obyektlorin  horonin  oziino  moxsus  §okildo  yerino  yetirmosi  xassosino  deyilir.  Qeyd  etmok  lazimdir  ki,  paging 
zamani  metodlar  iki  tipo  boliiniir;  dinamik  vo  statik.  Umumiyyotlo,  OYY-in  konkret  proqramla^dirma  dilindo 
realizo  olunmasindan  asili  olmayaraq  metodlar  qruplara  boliino  bilor.  Mosolon,  Borland  Paskal  dilindo  virtual  vo 
xiisusi  dinamik  metodlan  ayird  edirlor  ki,  onlar  yerino  yetirilmo  prosesindo  iinvanla^drrma  iisuluna  gdro 
forqlonirlor.  Lakin  varislik  noqteyi-nozorindo  bu  metodlar  eynidir.  Yoni  onlar  ancaq  eyni  tipli,  eyni  adli 
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metodlardan  istifada  edirlar.  Statik  metodlarda  obyektlarda  sahalar-nasillar  ozlarini  eyni  cur  aparirlar,  yani 
mahdudiyyatsiz  kbhna  adlardan  istifada  etmak  olur  va  bu  zaman  metodun  tipi  dayifjir. 

Metodlar  arasmdaki  farqi  a§agidaki  niimunada  gostarak: 
type 

TFirstClass  =  class(TObject)  {acdad  klassm  elan  olunmasi} 

StaticData:  Integer;  {statik  saha  -tam} 

DynamicData:  Integer;  {dinamik  saha  -tam} 
procedure  Static} AValue:  Integer);  { static  metod } 
function  DataShow:  string;  virtual;  {dinamik  metod} 
end; 

TSecondClass  =  class(TFirstClass)  {nasil  klassm  elan  olunmasi} 

StaticData:  Real;  { statik  saha  -  haqiqi } 

DynamicData:  Real;  {dinamik  saha  -  haqiqi} 

procedure  Static} AValue:  Real);  {static  metod} 

function  DataShow:  string;  override;  {dinamik  metod} 

end; 

TThirdClass  =  classlTFirstClass)  {  nasil  klassm  elan  olunmasi  } 

DynamicData:  String;  {dinamik  saha  -  satir } 

function  DataShow:  string;  override;  { dinamik  metod } 

end. 

Bu  niimunada  elan  olunmu?  statik  saha  va  metod  (Static  Data  va  Static)  tamamila  nasillarla  ahata  olunmu§dur,  yani 
aslinda  ozluyiindan  miixtalif  saha  va  metodlan  tasvir  edir.  Ortiilmu§  saha  nasil  tarafindan  istifada  oluna  bilmir, 
lakin  6rtiilmu§  metodu  inherited  afar  soziindan  istifada  etmakla  fagirmaq  olur.  Bela  ki,  orada  miixtalif tipli  dinamik 
verilanlar  va  onlarla  i^lamak  iifiin  metodlar  tasvir  olunmu^dur.  Bu  metodlar  naticada  dinamik  verilanlar  matn 
§akilli  verilanlar  kimi  geri  qaytarihr.  Onlara  miinasibatda  xarici  olan  Show  Fieled  proseduru  obyekti  parametr  kimi 
qabul  edir  va  uygun  metodu  fagirir.  Obyektlarin  iyerarxik  qurulujuna  gora  an  ya§li  nasildan  obyekt  tipin  prosedura 
verilmasi  zamam  istifada  olunur.  Belalikla,  verilmi?  prosedura  TFirstClass,  TSecondClass  va  TThirdClass  klass 
obyektlarini  da  vermak  olar.  Statik  va  dinamik  metodlar  arasmda  asas  farqli  cahat  statik  metodun  iinvam  layihanin 
kompilyasiyasi  zamam,  dinamik  metodunku  isa  yerina  yetirilma  zamam  (alaqalandinnadan  sonra)  miiayyan 
olunur.  Tasvir  olunmu§  niimunada  bela  qayda  ila  iinvanla§dima  naticasinda  faktiki  olaraq  obyektin  metodunun 
fagirilmasi  nazarda  tutulmusjdur.  Bu  prinsip  polimorfizm  adlamr  va  OYY -mn  an  ba^lica  iistiinliiklarindan  biridir. 
Tutaq  ki,  istehsalfi  bir  fox  hadisa  va  proseslar  foxlugu  ila  i^lamak  macburiyyayindadir.  Onlan  obyekt  yoniimlii 
van  admail  in  komayi  ila  modella^dirmak  iifiin  onlarm  an  asas  iimumi,  tipik  xiisusiyyatlarini  ayirmaq  va  klasslann 
iyerarxiyasimn  qurmaq  lazimdir.  Bu  zaman  oz  mazmununu  dayi^mayan  obyektlarin  xassalari  va  metodlan  statik 
§akilda  realla§drrilmalidir.  Lakin  iimumidan  xiisusiya  kefid  zamam  istifada  olunanlar  isa  dinamik  metod  formasim 
almalidirlar.  0sas  va  “  dogulan”  metodlan  klass-nasil  da  tasvir  etmak  va  sonra  onlan  klass-varasa  ila  brtmak 
lazimdir.  Onda  klasslann  dinamik  metodlan  ila  i^layan  va  hatta  kitabxanamn  form ala^din  Imasi  amnda  yaranmayan 
metodlardan  dinamik  kitabxana  yaratmaq  va  hazirlamaq  olar. 

Umumiyyatla,  OYP  prinsipindan  istifada  etmakla  proqramlaijdirmada  bir  ncfa  yana^malar  movcuddur.  Bu 
proqramfilar  tarafindan  hansi  proqramla§dirma  dilindan  istifada  etmaklarindan  asilidir.  Hal-hazirda  miiasir 
proqramlaijdirmanm  daha  geni§  yayilmi§  uf  OYY  versiyasindan  istifada  edilir: 

Borland  Pascal  -  }  Windows  iifiin  Delphi,  Unix  iifiin  Cylix) ; 

Borland  C++  (Microsoft  Visual  C  ila  birga  olan); 

SunYava. 

Birinci  iki  versiya  proqram  kodunda  kohna  strukturadan,  yani  modul,  prosedur  va  funksiyalardan  istifada  etmaya 
imkan  verir.  Y ava  isa  obyekt  proqramla^dirma  dillari  sinfina  aiddir  ki,  orada  biitiin  verilanlar  va  proseduralar  klass 
kimi  formalafjirlar.  Tacriibalar  gostarir  ki,  tak  obyekt  strukturundan  istifada  kodun  siiratli  amali  noqteyi-nazardan 
effektiv  olmur. 

Borland  C  ++  versiyasi  iki  va  daha  fox  klassm  asas  xarakter  xiisusiyyatlarini  birla^diran  bir  fox  valideynlardan 
nasillar  yaratmaga  icaza  veran  varislar  foxlugundan  ibaratdir.  Java  dilinin  yaradilmasi  zamam  C  dilindan  farqli 
olaraq  istehsalf  liar  ancaq  sada  varasalik  imkanim  saxlami^lar. 
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PEAJIH3Ayim  AJITOPMTMOB  OnPEflEJIEHHH  IIOIMHHM  H  HAIIPABJIEHMH 
BECnilJIOTHblX  JIETAIOmMX  AIII1APATOB 

EaiipaMOB  IlMpan  Hojiny 

A scp oaii.TVKai ic kh ii  iocyyiapcTBCiiiiBiH  y HHBepcHTeT  Hecjmr  h  I  [poMBiimiennocTH,  Kac|ie/ipa  ynpaBJiciiHH  h 

CHCTeMHan  Hn'/KciiepHH,  AscpoaifT/Kan 


Pe3ioMe 

CoiTiaiiBi  anropHTMBi  /pin  onpenejieiiHH  no3HitHH  h  nanpaBJieiiHH  6ecnHji0THBix  jieTatoirtHX  artnapaTOB  h 
cocTaBJieiiBi  nporpaMMHBie  ko,tbi  3thx  anropHTMOB  Ha  HiBiKax  n p o r p a m m h  p  o  b  a  i  i  h  rr  Delphi,  Borland  Pascal. 

Kj i in ne bmc  cJioBa:  oecnHJioTiiBic  jieTatontHe  annapaTBi,  \i a  t  e  m  a  t  h  n  e  c  k o c  MO/iejinpoBaime,  \i a t c \i a t h  1 1 c c k o c 
nporpaMMHoe  ooccncHeiiHe,  oOBCKTiio-opHeiiTHpoBaimoe  nporpaMMHpoBaHHe,  jiHHeirHoe  Mo/te-THpoBaimc, 
CTpyKTypHOe  MO.TC-THpOBailHC. 

IMPLEMENTATION  OF  ALGORITHMS  FOR  DETERMINING  THE  POSITION  AND  DIRECTION 

OF  UNMANNED  FLYING  VEHICLES 

Bayramov  Imran  Yolchu 

Azerbaijan  State  of  Oil  and  Industry  University,  Department  of  Management  and  Systems  Engineering, 
Azerbaijan 

Summary 

Algorithms  for  determining  the  position  and  direction  of  unmanned  aerial  vehicles  have  been  created  and  software 
codes  for  these  algorithms  have  been  compiled  in  the  programming  languages  Delphi,  Borland  Pascal. 
Keywords:  unmanned  aerial  vehicles,  mathematical  modeling,  mathematical  software,  object-oriented 
programming,  linear  modeling,  structural  modeling. 
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SORGULARIN  EMALI  ALT SISTEMININ  ANALIZI  V0  OPTIMALLA§DIRILMASI 
UCUN  RIYAZI  MODELL0R 


Bayramov  imran,  Mahmudova  Zarifa,  Zeynalova  Tarana 


“Idaraetma  va  sistemlar  miihandisliyi”  kafedrasi.  Azarbaycan  Dovlat  Neft  va  Sanaye  Universiteti.  (Azarbaycan) 


E-mail:  imranbl963@mail.ru 


Xiilasa 

Burada  sorgularm  email  altsisteminda  qeydiyyat-malumat  altsistemi  (QMS)  istifadagilarinin  sorgulari  emal 
olunarkan  gedan  proseslarin  analizi  apardir.  Sorgularm  email  prosesinin  asas  xarakteristikalari  tayin  edilir,  sorgu 
prosesinin  miixtalif  ta^kilolunma  variantlan  ara$dirilir  va  prosesin  optimal  lagdmlmasi  iigiin  onun  riyazi  modeli 
qurulur. 

A  car  sozlar:  kiitlavi  xidmat  nazariyyasi,  informasiya  sistemlari,  informasiya  altsistemlari,  qeydiyyat-sorgu 
sistemlari,  sorgularm  email,  riyazi  modella^dirma 

Sorgularm  email  altsisteminin  tasviri 

Bu  bolmada  QMS  istifadagilarinin  sorgularmm  email  prosesinin  tasviri  verilir.  Sorgularm  emal  prosesinin  asas 
parametrlari  daxil  edilir.  Prosesin  riyazi  modelinin  tasviri  verilir. 

Sorgularm  email  prosesi 

QMS  istifadagilarindan  sistema  daxil  olan  sorgularm  email  prosesina  baxaq. 

Farz  edak  ki,  biitiin  sorgular  eynitipli  sorgular  iizra  qruplara  boliiniiblar,  yani  har  bir  istifadagi  istanilan  qrupa  aid 
sorgu  formala^dira  bilar.  Bela  qruplan  sayi  I  olsun. 

Biitiin  istifadagilardan  l  nomrali  ( l  tipli)  qrupa  daxil  olan  iimumi  sorgularm  intensivliyini 
/Ui  >0  (/ =  1,  2, ..., /)  i§ara  edak.  Sorgularm  email  iigiin  sorgu  email  sistemina  R  diiyiin  daxildir. 

Qeydiyyat  altsistemindan  farqli  olaraq  sorgu  email  altsistemda  istanilan  diiyiin  istanilan  sorgunu  emal  eda  bilmir. 
Bu,  onunla  alaqadardir  ki,  qeydiyyatla  miiqayisada  sorgularm  email  daha  miirakkab  prosesdir,  ona  gora  da  miixtalif 
nov  sorgularm  email  iigiin  bazi  diiyiinlarda  xiisusi  proqram  taminati  qura^dinlmalidir  [3]. 

Diiyiina  daxil  olmu^  _y;-  ehtimalli  l  tipli  sorgu  bilavasita  bu  diiyiinda  emal  olunur  va  (1  —  V( )  ehtimalla  bu 

sorgunu  emal  edan  diiyiin  QMS-na  miinasibatda  xarici  sayilan  sistemlardan  (verilanlar  bazasmdan)  alava  malumat 
talab  edir.  Bu  xarici  sistemlar  qeydiyyat  iigiin  malumat  taqdim  edan  miixtalif  verilanlar  manbayidir.  Manbalar 
tarafmdan  qeydiyyat  iigiin  talab  olunan  biitiin  verilanlar  taqdim  edilmadikda  ya  da  onlarm  taqdim  etdiklari  malumat 
qeydiyyatdan  kcymadikda  QMS-da  sorgularm  email  vaxti  alava  malumatlara  ehtiyac  yaramr.  Xarici  sistemlara 
miiraciat  edarkan  ela  sistem  seq:ilir  ki,  sorgunun  email  iigtin  talab  olunan  informasiya  orada  olsun  va  mahz  bu 
sistema  alava  sorgular  gondarilir,  cavab  almdiqdan  sonra  asas  sorgunun  cavabi  hazirlanrr  va  onun  email 
tamamlanir.  Iralida  «sorgunun  tam  emali»  va  «sorgunun  birdafalik  emali»  terminlarini  farqlandiracayik. 
Daxil  olmu§  sorgunun  diiyiinda  birdafalik  email  dedikda  digar  diiyiinlarin  va  sistemlarin  imkanlarmdan  istifada 
etmadan  sorgunun  email  iipiin  bilavasita  daxil  oldugu  diiyiinda  aparilan  lazimi  amaliyyatlar  nazarda  tutulur. 
Sorgunun  tam  email  dedikda  sorgunun  email  va  onun  cavablandirilmasi  iipiin  aparilan  biitiin  amaliyyatlar  poxlugu 
ba§a  diisjiiliir.  Bu  amaliyyatlara  miixtalif  diiyiinlarda  aparilan  ikiya  qadar  birdafalik  emal  daxil  ola  bilar. 

Sorgu  email  altsisteminin  modeli 

Burada  model  kimi  girifjina  QMS  istifadagilarinin  sorgularmm  jLl  >  0  (i  =1,  2,  /)  intensivlikli  Puasson 

axim  daxil  olan  R  sayda  bir-birindan  asili  olmayan  xidmat  qurgusundan  (XQ)  ibarat  sistem  tadqiq  olunur.  Bu 
qurgular  sorgu  email  altsisteminda  sorgularm  email  diiyiinlarina  uygun  galir.  Hesab  edirik  ki,  xidmat  qurgularimn 
nomralari  diiyiinlarin  nomralari  ila  iist-iista  diigiir.  Har  nov  sorgunun  email  iigiin  diiyiinlardaki  proqram 
taminatma  uygun  olaraq  miiayyan  xidmat  qurgulan  ayrila  bilar.  Farz  edak  ki,  proqram  taminatimn  diiyiinlar  iizra 
paylanmasmi  D  =11  c/j;  II  (/  =  1,  2, I,  j  =  \ ,  2, ....  R)  matrisi  ila  vermak  va  buna  uygun  olaraq  miixtalif 

nov  sorgularm  email  iizra  xidmat  qurgularimn  imkanlanm  tayin  etmak  olar.  Belalikla,  ]  nomrali  XQ-da  l  nov 
sorgu  emal  oluna  bilarsa,  onda  d  -  =  1,  j  nomrali  XQ-da  l  nov  sorgunu  emal  etmak  miimkiin  deyilsa,  onda 
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djj  =  0  .  D  matrisinin  elementlari  ii?iin  a§agidaki  ^orllor  odanmalidir: 

R 

1.  har  bir  1=1,2,...,/  ii?un  >  1 ,  yani  har  bir  nov  sorgu  he?  olmasa  bir  xidmat  qurgusunda 

j= 1 

emal  olunmalidir; 

/ 

2.  har  bir  j  =  1,  2, ...,  R  ii^iln  >  1 ,  yani  istanilan  xidmat  qurgusunda  he?  olmasa  bir  nov 

Z=1 


sorgu  emal  olunmalidir. 

Biitiin  sorgular  altsistema  daxil  olaraq  iimurni  novba  yaradirlar.  Umumi  novbadan  isa  sorgular  xidmat  qurgulan 
arasinda  ela  paylamrlar  ki,  har  bir  xidmat  qurgusuna  yaranmi§  novbani  tayin  etmak  miimkiin  olsun.  Sorgular 
altsistema  daxil  olma  qaydasi  ila  emal  olunurlar  [3]. 

Sorgular  xidmat  qurgulan  iizra  paylanmasi  C  =11  Cy  II  ( i  =  1 ,  2 ;  7=1,2,...,/?)  matrisi  ila  verilir, 
burada  0  <  cjj  <  I  -  l  nov  sorgunun  j  nomrali  xidmat  qurgusuna  istiqamatlanmasi  ehtimahdir.  C  matrisinin 
elementlari  ii?iin  a§agidaki  partial'  odanmalidir: 

1.  har  bir  i ,  7  ciitii  ii?iin  (1=1,2,...,/;  7  =  1,2, ...,  /?)  djj  =  0  olduqda  Cjj  =  0  va  djj  =  1  olduqda 
C;;  >  0  olur,  yani  sorgu  yalmz  emal  oluna  bilacak  xidmat  qurgusuna  gondarilmalidir; 

V 

R 

2.  istanilan  1=1,2,...,/  ii^iln  ^  CtJ  =  1  o  demakdir  ki,  istanilan  nov  sorgu  yalmz  emal  oluna  bilacak  xidmat 

j= 1 

qurgulan  arasinda  payla^dinla  bilar  va  bu  biitiin  nov  sorgular  payla^dirilir; 

/ 

3.  istanilan  7=1,2,...,/?  ii?iin  ^  Cjj  >  0  o  demakdir  ki,  har  bir  xidmat  qurgusuna  orada  emal  oluna  bilacak 

Z=1 

he?  olmasa  bir  nov  sorgu  gondarilmalidir. 

C  va  D  matrislarindan  istifada  edarak  altsistemin  har  bir  xidmat  qurgusuna  daxil  olan  har  nov  sorgular  aximn 
intensivliyini  tayin  etmak  olar.  Tutaq  ki,  ]  nomrali  xidmat  qurgusuna  daxil  olan  sorgu  axinimn  iimurni  intensivliyi 

(p  j  olsun,  onda  a^agidaki  barabarlik  dogrudur: 

-  7  =  1,2,...,/?.  (l.i) 

i=l  i=l 

3  §artina  asasan  C  matrisinin  elementlari  ii?iin  almq  ki,  istanilan  j=l,2,...,R  iigiin  (p .  >  0  . 

(1.1)  diisturunda  J  nomrali  diiyiinda  l  nov  sorgular  axinimn  (p  -  intensivliyindan  istifada  olunur  va  bu 
intensivlik  a^agidaki  diisturla  hesablamr: 

(pj  =Cij\lj ,  1=1,2,...,/;  7=1,2,...,/?.  (1.2) 


Qeyd  edak  ki,  2  §artina  asasan  (1.2)  diisturundan  C  matrisinin  elementlari  ii?iin  ahnir  ki,  istanilan 

R 

i  =  1 ,  2  ,  . . . ,  /  ii?un  ^  (p{.  =  jUi  barabarliyi  dogrudur,  yani  biitiin  i  nov  sorgu  axim  xidmat  qurgulan  iizra 

i= 1 


payla§dmhb. 


r  1 

(1.1)  diisturundan  ham?inin  aliriq  ki,  Z  <Pj  =  Z  fjj  barabarliyi  odanir,  yani  biitiin  sorgu  axinlari  altsistemin 

j= 1  «=i 

xidmat  qurgulan  arasinda  tam  payla^dinhb.  Burada  ham?inin  qeyd  edak  ki,  xidmat  qurgulan  iizra  (sorgu  email 
diiyiinlari  iizra)  sorgular  sort  payla^dmla  da  bilar.  Bu  isa  o  demakdir  ki,  masalan,  d  -C  -  =1  ola  bilar,  yani  i 


nov  sorgu  yalmz  7  nomrali  xidmat  qurgsunda  emal  oluna  bilar. 

i  nov  sorgunun  altsistema  daxil  olan  istanilan  xidmat  qurgusunda  (diiyiinda)  birdafalik  emal  miiddati  G(  (l )  ( 
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1  =  1,2,...,/)  paylanmasi  funksiyasina  malik  tosadiifi  komiyyotdir  vo  bu  funksiya  sonlu  birinci  vo  ikinci 
momentloro  malikdir: 

00 

C  °r 

0  <  8  a  =  1 1  dGj  (0<oo  va  0  <  gi2  =  J  r  dGt  (t)<  qo  . 

0  0 

Sorgularin  email  altsistemin  istonilon  xidmot  qurgusuna  daxil  olan  l  nov  sorgu  ya  1  >  V,  >  0  ehtimali  ilo  bu 
qurguda  emal  olunur,  ya  da  (1  —  y( )  ehtimali  ilo  iimumi  sayi  M  olan  xarici  qurgulardan  -  xarici  xidmot 
qurgularindan  birino  gondorilir.  Hesab  edok  ki.  111  nomroli  xarici  qurguya  gondorilmo  ehtimali  V  m 

M 

{in  =  1 ,  2 ,  ... ,  M  )  olsun.  Bu  ehtimallar  sorgunun  noviindon  asili  deyillor  vo  onlar  iifiin  ^  Vm  =  1  boraborliyi 

m= 1 

dogrudur. 

Beloliklo,  y-  ehtimali  ilo  sorgunun  bir  dofo  sorgu  email  altsistemi  dtiyunundo  birdofolik  email  vo  (1  —  \!( ) 
ehtimali  ilo  songunun  bir  dofo  sorgu  diiyiinundo  vo  xarici  qurguda  birdofolik  email  kifayotdir. 

Sorgunun  in  nomroli  xarici  qurguda  birdofolik  emalma  sorf  olunan  vaxt  Rm{  t)  (in  =  1,  2,  M  )  paylanmasi 

funksiyasi  olan  tosadiifi  komiyyotdir  vo  bu  funksiya  sonlu  birinci  vo  ikinci  momentloro  malikdir: 

00  00 

0  <  rml  =  J  t  dRm  (t)<cc  vo  0  <  rm2  =  J  t 2  dRm  (t)<cc. 

0  0 

Xarici  qurguda  sorgunun  email  onlarin  daxil  olma  ardicilligi  ilo  aparilir.  Xarici  qurguda  apanlan  xidmotdon  sonra 
xidmoti  tamamlanmi^  hesab  edirik.  Sorgular  itmir  vo  istonilon  qodor  email  gozloyo  bilor.  (1.1)  vo  (1.2) 
diisturlarindan  istifado  edorok  xarici  xidmot  qurgularma  daxil  olan  sorgu  axmlarimn  intensivliklorini,  hom9inin 
sorgu  email  altsisteminin  xidmot  qurgulannda  birici  dofodon  (xarici  xidmot  qurgulan  colb  edilmodon)  emal  olunan 
sorgu  axmlarimn  intensivliklorini  hesablamaq  olar. 

Belo  ki,  ogor  j  nomroli  xidmot  qurgusuna  (p^  intensivlikli  i  nov  sorgu  axim  daxil  olarsa,  onda  birinci  dofodon 

•  .  .  .  ...  .  • 
emal  olunan  I  nov  sorgu  axinimn  intensivliyi  (pjt  =  y ,(p ,  xarici  xidmot  qurgularma  daxil  olan  l  nov  sorgu 

aximnm  intensivliyi  iso 

(p]i=(\-yi)<Pji  (1=1,2,...,/;  j  =  l,2,...,R)  (1.3) 

diisturu  ilo  hesablamr. 

•  •  **  *  _  ...» 
Aydmdir  ki,  biitiin  l  vo  ]  -lor  iigun  (p /;  =  (Pjt  +  (p  boraborliyi  dogrudur.  Sorgu  email  altsisteminin  J 

nomroli  xidmot  qurgusunda  birinci  dofodon  emal  olunan  sorgular  axmin  iimumi  intensivliyi  a§agidaki  diisturla 
hesablamr: 

i  i 

<Pj  =&i^>  7  =  1,2,...,/?.  (1.4) 

i=l  i=l 

J  nomroli  xidmat  qurgusundan  xarici  xidmst  qurgusuna  gondsribn  sorgular  axinimn  iimumi  intensiliyi 

i  i 

(P,  7  =  1,2,...,/?  (1.5) 

1=1  i=l 

diisturu  ilo  hesablamr.  Sorgu  email  altsisteminin  biitiin  xidmot  qurgularindan  YYl  nomroli  xarici  xidmot  qurgusuna 
daxil  olan  sorgular  axmin  intensivliyi  iso 

R 

Tm=YjV<n(p]’  m  =  (1.6) 

j  t 

diisturu  ilo  hesablamr.  Xidmot  qurgulan  iizro  (sorgu  email  altsisteminin  duyiinlori  iizro)  sorgularin  paylanmasi 
ii^iin  verilmif-i  C  matrisi  hor  bir  diiyuno  daxil  olan  sorgu  aximni  hesablama  imkan  verir.  Bu  zaman  diiyiinlor  bir- 
birindon  asili  olmur.  Sorgu  email  altsisteminin  biitiin  ximot  qurgulan  (duyiinlori)  bir-birindon  asili  olmayaraq 
isjlodiyindon  ovvolco  aynliqda  bir  xidmot  qurgusunun  i§ini  nozordon  ke^irok. 
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Sorgu  email  diiyiiniin  riyazi  modeli 

Bu  bolmodo  sorgu  email  altsisteminin  torkibindoki  sorgu  email  qurgusunun  (duyiiniiniin)  i§inin  riyazi  modeli 
todqiq  olunur.  Qurgunun  i^inin  vo  emal  prosesinin  xiisusi  xarakteristikalari  alinmi§dir. 


Riyazi  modelin  tasviri 

Burada  §orhin  sadoliyi  u?un  hesab  edocoyik  ki,  j  (  j =  1 ,  2 , ... ,  R  )  nomroli  xidmot  qurgusunun  i$i  todqiq  olunur. 


Miixtolif  monbobrdon  qiymotlori  (1.2)  diisturu  ib  hesablanan  (p  -  intensivlikli  sorgu  axmlan  daxil  olur  vo  bu 


axinlardan  ibarot  sorgu  axim  (1.1)  diisturu  ib  hesablan  (p .  intensivliyi  ib  xidmot  qurgusuna  (diiyiino)  daxil  olur. 

Birinci  dofodon  emal  olunmaya  bir  hisso  sorgular  xarici  xidmot  qurgusuna  otiiriiliir.  0vvolco  sorgunun  xarici 

xidmot  qurgusunda  email  zamam  gecikmosini  araydiraq.  171  nomroli  xarici  xidmot  qurgusunun  giriyino  zm 

intensivlikli  (diistur  (1.6))  sorgular  axim  daxil  olur.  Burada  forz  edocoyik  ki,  sorgu  email  altsisteminin  j  nomroli 

xidmot  qurgusunda  istonilon  nov  sorgunun  email  miiddoti  eksponensial  paylanmaya  malikdir: 

G  j  (t)  =1  —  e  Jl  .  Bu  toklifdon  ahnir  ki,  sorgu  email  altsisteminin  j  nomroli  xidmot  qurgusundan  xarici 

*  .  .  , 
xidmot  qurgusuna  daxil  olan  sorgular  axim  (p  ■  parametli  Puasson  axim  olacaqdir.  Bu  toklif  ona  osaslamr  ki,  ] 

nomroli  xidmot  qurgusuna  daxil  olan  axm  bu  xidmot  qurgusuna  daxil  olan  miixtolif  nov  Puasson  axmlarmin 
comindon  ibarotdir  vo  (p .  intensivliyino  malikdir.  j  nomroli  xidmot  qurgusundan  qixan  tarn  vo  ya  qismon  xidmot 


olunmuy  axm  xidmot  qurgusuna  daxil  ohn u§  miixtolif  nov  Puasson  axmlarmin  comidir  vo  o  da  (p  ■  parametrli 
Puasson  axim  olacaq,  qi'inki  xidmot  qurgusunun  i§  modeli  kiitlovi  xidmot  sistemi  (KXS)  M/M/l/co  tipdir.  Xarici 
xidmot  qurgusuna  sorgu  axim  9ixan  hor  bir  l  nov  sorgu  aximn  olonmosindon  yaramr,  bu  olonmo  V(  ehtimali  ib 
xidmot  olunmu?  hor  bir  sorgunun  atilmasi  yolu  ib  hoyata  keijirilir  [2]. 

Demoli,  Puasson  axmlarmin  xassolorino  vo  olonmo  omoliyyatma  osason  171  nomroli  xarici  xidmot  qurgusuna  daxil 


olan  iimumi  sorgu  axim  da  Tm  parametrli  Puasson  axim  olacaq. 

0gor  qobul  etsok  ki,  xarici  xidmot  qurgulari  sorgulara  daxilolma  ardicilligi  ilo  xidmot  edir  vo  novbo  sonludur,  onda 
hor  bir  xarici  xidmot  qurgusunun  riyazi  modelini  SMO  M/M/l/cc  tipli  hesab  etmok  olar.  SMO-lar  1191111  molum 
noticolordon  istifado  etsok,  sorgunun  m  nomroli  xarici  qurguda  qalmasinm  miiddoti  uqim  diistur  almaq  olar: 


r  =  r.  +  ■ 


r  r. 


2m 


(m  =  1,  2, M  ). 


(2.1) 


2(1  -  rmrm\) 

(2.1)  diisturu  xarici  xidmot  qurgsunda  qorarlaymiy  rejim  iiqiin  dogrudur,  bu  rejimin  varligi  1191111  a§agidaki 
boraborliyin  odonilmosi  kafi  §ortdir: 

r  r  Pi  ^ 


Tmrm  1  =  rml  Z  V =  Gl  Z  V>n  Z  ^  ^  )  Cij  Mi 
1=1  1=1  V  1=1 

(m  =  1,  2, M  ) 


<1 


(2.2) 


(2.2)  diisturu  daha  ovvol  aim  mi  y  diisturlar  nozoro  almaqla  almmi^dir.  Bu  diisturlardan  istifado  etmoklo  (2.1)-don 
alinq: 


r  (  i 


Z^m  Z (!-))■  Ha 


T  -  r  +■ 

'ml  ~ 


1=1  V  1=1 


(  R 

f  I 

\N 

1-r™iZv» 

2^0  -y,)cy/z, 

(  1=1 

V  i=l 

yj 

(m  =  l,2, M  ) 


(2.3) 


Qeyd  edok  ki,  sorgunun  xarici  xidmot  qurgusunda  qalmasi  miiddoti  novbodo  gozlomo  miiddotinin  vo  bu  xidmot 
qurgusunda  birdofolik  emal  miiddotinin  comino  borabordir.  KXS  M/M/l/oo  iiqiin  molum  noticoloro  uygun  olaraq 
171  nomroli  xarici  xidmot  qurgusunda  sorgunun  qalmasi  miiddotinin  paylanma  funksiyasmin  Laplas-Stiltyes 
9evirmosi  ayagidaki  yokildodri  [2]: 
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6»m(.S’)  =  (l-rmrml) 


l-Tm+Tn,Pm(s) 


(2.4) 


(2.4)  diisturunda 


(m  =  1,  2, M) 


p„(S)  =  \e-dRm(t) 

0 


Yuxarida  toyin  olunmu§  Rm  (t)  paylanma  funksiyasmm  Laplas-Stiltyes  9evirmosidir. 

Beloliklo,  sorgunun  xarici  xidmot  qurgusunda  qalma  miiddotinin  hesablanmasi  diistur  aldiq.  Indi  iso  sorgunun 
sorgu  email  altsistcmindo  qalma  miiddotini  ara^diraq.  Tutaq  ki,  bu,  altsistemin  j  nomroli  xidmot  qurgusunun 

giri§ino  daxil  olmu§  l  nov  sorgudur.  Sorgunun  altsistcmdo  olmasi  miiddotini  hesablamaq  in; tin  forz  edocoyik  ki, 
sorgu  tam  emal  olunub  qurtarana  qodar  diiyiinii  tork  etmir.  Sorgu  email  diiyiin  noqtosindo  sorgunun  gecikmasini 
iso  diiyiinda  (altsistemin  xidmot  qurgusunda)  birdofolik  emal  zamam  vo  xarici  xidmot  qurgusunda  emal  zamam 
gecikmolorin  comi  kimi  baxacagiq.  Bu  halda  hesab  edocoyik  ki,  diiyiino  uygun  biitiin  sorgulan  birdofolik  emal 
edon  virtual  diiyiin  var.  Belo  forziyyoyo  yol  vermok  olar,  giinki  real  sistemdo  ovvolki  sorgu  tam  emal  olunub 
qurtarmayana  kimi  yeni  sorgu  emala  qobul  olunmur. 

Sorgularin  email  prosesinin  1 .2  bolmosindoki  tosvirindon  alimr  ki,  y t  ehtimali  ilo  sorgu  virtual  xidmot  qurgusunun 

daxilindo  homin  an  emal  olunacaq  vo  onda  onun  emalolunma  miiddoti 

00 

ri(s)  =  \e~’tdGi(t) 

o 


Laplas-Stiltyes  9evirmoli  G,(Y)  paylanma  funksiyasina  malik  olacaq. 

(1  —  y\  )  ehtimali  ilo  l  nov  sorgu  ovvolco  altsistemin  xidmot  qurgusunda,  daha  sonra  iso  xarici  xidmot  qurgusunda 

emal  olunacaq.  Onda  onun  emal  miiddoti  tosadiifi  komiyyot  olacaq  vo  bu  komiyyotin  paylanma  funksiyasmm 
Laplas-Stiltyes  9e  virtuosi  a^agidaki  §okildodir: 


It,  (S) 


M 

171— \ 


Y  i(s) 


(i  =  l,2,..,7). 


(2.5) 


(2.5)  diisturu  sorgu  email  altsistemindon  olan  istonilon  xidmot  qurgusu  iigiin  dogrudur. 

(2.5)  diisturumn  gixarili^i  ona  osaslamr  ki,  l  nov  sorgu  V m  ehtimali  ilo  171  nomroli  xarici  xidmot 
qurgusuna  gondorilo  bilor,  lakin  o,  ovvolco  sorgu  email  altsisteminin  xidmot  qurgusunda  emal  olunmalidir. 

]  nomroli  xidmot  qurgusunun  giri^ino  l  nov  sorgu  axmin  intensivliyi  (p  -  oldugundan,  sorgu  email 

altsisteminin  J  nomroli  xidmot  qurgusunda  ixtiyari  sorgunun  emal  miiddotinin  paylamna  funksiyasmm  Laplas- 
Stiltyes  fevirmosi  a§agidaki  §okildo  olar: 

X  [(!  -  Vi  (s)  +  y&jiYi  (*)] 

y)  (s )  =  — - ,  .  (2.6) 

<Pj 


Burada 

=  Xt1_  y  dv  j,71  ,(s)  +  >w,-(*)] 

i= 1 

sorgu  email  altsisteminin  j  nomroli  xidmot  qurgusunda  i  nov  sorgunun  emal  miiddotinin  paylanma  funksiyasmm 
Laplas-Stiltyes  9evirmosidir.  (2.6)  diisturunda  hesab  olunur  ki,  j  nomroli  xidmot  qurgusuna  daxil  olan  tosadiifi 
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goturiilmuij  sorgunun  i  nov  sorgu  olmasi  ehtimali  (p^/cp.- ya  barabardir.  (p .  komiyyati  (1.1)  diisturu  ila  tay in 
olunur.  (2.6)-dan  xiisusi  xarakteristikanm  -  sorgunun  j  nomrali  diiyiinda  orta  emalolunma  miiddatini  hesablamaq 
iigiin  diistur  almq: 

dy]{s) 


Ei=- 

ds 


=  —  Z  b  -  y,>;X(0) + 

=o  ^  1=1 


=  _L  y 

^  mL 


\ 


'ZvX  +  gn 

\m=l  ) 


+  yffljign 


(2.7) 


,  j  =  1,  2, 


Tm  kamiyyati  (2.1)  diisturu,  71,-  (.S')  funksiyasi  iso  (2.5)  diisturu  ilo  hesablanir. 

Qeyd  edok  ki,  sorgu  email  altsisteminin  xidmot  qurgusunda  sorgunun  email  miiddoti  ixtiyari  paylanmaya  malik 
olduqda  da  (2.7)  diisturu  dogru  olur,  yoni  Gi  (t)  (1  =  1,2,...,/)  eksponentsial  paylanma  funksiyasi  haqqmda 
edilon  forziyya  odanmir. 

Sorgu  email  altsisteminin  ]  nomrali  xidmat  qurgusunun  (diiyiiniiniin)  yiiklanmasi  a^agidaki  diisturla  hesablana 
bilar: 

Vi  =  <Pje]  =  z 


1=1 


r  M  N 

(!  -ydVji 

'YjVmTm  +  £il 

+  W'/Si! 

vm=l  / 

(2.8) 


j  =  l,2,...,R. 

Qeyd  edak  ki,  yiiklanma  da  xiisusi  xarakteristikadir.  Burada  da  G t  (t )  funksiyasimn  eksponensial  olmasi  talab 
olunmur. 

Bundan  alava  a^agidaki  barabarsizliyin  odanilmasi  zaruridir: 

f  M  \ 

0  -  >’,)<?„  TjVmK+gn 


'ii  =  <p,ej  =  X 


<1, 


(2.9) 


\m-l 

_+  y&jigi  i 

j  =  l,2,...,R. 

(3.2.9)  barabarsizliyinin  odanilmasi  sorgu  email  altsisteminin  virtual  diiyiiniin  modeli  olan  M/G/l/oo  tipli  KXS 
iipiin  qararla^mi^  rejimin  mdvcudlugunu  tamin  edir. 

indi  isa  sorgu  email  altsisteminin  j  nomrali  xidmat  qurgusunda  (diiyiiniinda)  sorgunun  orta  qalma  miiddatini  (bu 
da  xiisusi  xarakteristikadir)  hesablamaq  iipiin  diistur  alaq.  Bunun  iipiin  KXS  nazariyyasinin  malum  naticalarindan 
istifada  edacayik  [2]: 

<P/j2 


Ei=E"i+- 

1  J  2(1-77,.) 


j  =  l,2,...,R. 


(2.10) 


Burada 


rj2 


d2/j(s) 

ds2 


,  yds),  E .  ,  77  kamiyyatlari  isa  uygun  olaraq  (2.6),  (2.7)  va  (2.8) 


!=0 


diisturlan  ila  hesablanir. 

A^agidaki  §akilda  altsistemin  parametrlarinin  miixtolif  qiymatlari  iigiin  E .  komiyyatinin  hesablanmi§  va  uygun 
ayrilar  qurulmu^dur.  Hesablamalar  parametrlarin  a§agidaki  qiymatlari  iigiin  aparilmi§dir: 

R  =  2,  1  =  2,  M=  3,  yl  =  0,1,  y2  =0,05,  jux=  1,  ju2=  2, 

f\  (f\  (1  0)  st 

Rl(t)  =  R2(t)  =  R3(t)=l-e-5‘ , 


D  = 


v0  1, 


c  = 


v0  1, 


1 


Vi=y2=y3= G1(t)  =  l-e~t,gn,  G2(t)  =  \  -e~,lg21 
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(3.1.1)  vo  (3.1.2)-don  aliriq  ki, 

*P\  —  (^2  —  ^  ’  *P\V  —  1  »  ^P\2  —  (^21  —  ®  ’  (^22  —  2  ' 


sorgunun  orta  qalma  miiddoti  asililigi. 


i  nov  sorgunun  j  nomroli  xidmot  qurgusunda  (duyundo)  orta  qalma  miiddotini  a§agidaki  forziyyolor  daxilindo 
hesablamaq  olar.  Biitiin  sorgular  daxilolma  ardicilligi  ilo  xidmot  olunduqlarmdan,  biitiin  nov  sorgular  u?un 
novbodo  orta  gozlomo  miiddoti  eynidir.  Demoli,  xidmot  qurgusunda  miixtolif  nov  sorgularm  orta  qalma  miiddotlori 
bir-birindon  yalmz  bilavasito  xidmot  qurgusunda  birdofolik  emal  miiddoti  no  borabor  toplanan  qodor  forqlo  bilor. 
Noticodo  aliriq: 

-  +  (1  -y,){t^T>8n)^y,8n, 


Eji 


2  (i  -  ij  j )  \m=i  j 

i  =  \,  2, j  =  1,2, R. 
Aydindir  ki,  biitiin  E .  vo  biitiin  E ..  -lor  iigiin  (  j  =1,  2,  ...,  R ) 


(2.11) 


'  H?; 


j  =  1,  2, ...,  R 


(2.12) 


boraborliyi  odonir.  (2.12)  boraborliyini  isbat  etmok  iifiin  boraborliyin  sag  torofindo  E-  -nin  (2.7)-doki  ifadosini 
nozoro  alaq,  onda 

W  Yj 


<PH 

W) 

•Pi 

2(1-/?,.) 

(  M 

0 

L,vjm  +  ga 

+  y,-«n 

\m= 1 

.  <P/ij 

2(1-/?,)  £> 


0 

a-*)  I 

nX+ga 

\m= 1  y 

:  ^  +£*=£. 
2(1-//,)  J  ; 


alariq  ki,  bu  da  boraborliyin  dogrulugunu  isbat  edir.  ^evirmolor  apanlarkon  ^  (p ,,  =  (p.  oldugu  nozoro  almmi§ 


i=i 


vo  (3.2.10)  diisturundan  istifado  edilmi^di.  Bu  komiyyot  do  diiyiiniin  xiisusi  xarakteristikasidir. 

(2.10)-dan  Littl  diisturundan  istifado  etmoklo  J  nomroli  duyundo  sorgularm  orta  sayim  hesablamaq  olar: 

ni=<PiEi,  j=l,2,...,R. 


(2.13) 
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MATEMATHHECKHE  MOflEJIH  flJM  AHAJIH3A  H  OIITHMM3AHMM  IIOHCHCTEYIBI 

OBPABOTKM  3AnPOCOB 

BaiipaMOB  Miupaii  Hojiuy,  MaxMy^OBa  3apn<|)a  AraKHiua,  leiina.ioBa  Tapaiia  Ha3HM 

AscpDaix.xvKaHCKHH  FocApxapcTBcnHBiH  YHHBepcHTeT  Hc(|ith  h  1 1 p o \f bi n r ji c h h ocx ix .  Kacjie/tpa  YnpaBJienHJt  n 

CHCTeMHaa  HHVKcncpHa,  A3cp6aix,x'/Kai[ 


Pe3ioMe 

AiiajiHSHpyiOTca  npoucccBi  npn  o6pa6oTKe  3anpocoB  noJiBSOBaTCJicix  pcrHcxpai[Hoi[no-HiK|)opManHonnoix 
no^xcixcTCMBi  (PHn)  b  noTtcixcTCMC  o6pa6oTKH  3anpocoB.  Onpe.xe-TSTioTcxr  ochobiibic  xapaKTcpixcTHKix  npouccca 
o6pa6oTKH  3anpocoB,  nccae/tytOTca  paiJiHuiiBie  BapnaHTBi  opranwiannn  npouccca  3anpocoB  h  coGTaBaaeTca 
MaTeMaTHHecKan  Mo/teaB  npouccca  jinx  ero  onTHMi-nam-m. 

KjiioHeBbie  cJioBa:  Teopna  MaccoBoro  oocnyvKHBannH.  n n (|i o p m a 1 1 n o n n b i e  chctcmbi,  nii(|)opMannoiiHBie 
nO/ICMCTCMBI,  CHCTCMBI  perHCTpailHH  H  3anpOCOB,  o6pa60TKa  3anpOCOB,  M a T C M a T H M C C K O e  MOAeJIHpOBaHHe. 

MATHEMATICAL  MODELS  FOR  ANALYSIS  AND  OPTIMIZATION  OF  THE  QUALITY 

PROCESSING  SUBSYSTEM 

Bayramov  Imran  Yolchu,  Makhmudov  Zarifa  Agakishi,  Zeynalov  Tarana  Nazim 

Azerbaijan  State  Oil  and  Industry  University,  Department  of  Control  and  Systems  Engineering.  Azerbaijan. 

Summary 

Processes  are  analyzed  when  processing  user  requests  from  the  registration  information  subsystem  (RIP)  in  the 
request  processing  subsystem.  The  basic  characteristics  of  the  query  processing  process  are  determined,  various 
options  for  organizing  the  query  process  are  investigated,  and  a  mathematical  model  of  the  process  is  compiled  for 
its  optimization. 

Keywords:  queuing  theory,  information  systems,  information  subsystems,  registration  and  query  systems,  query 
processing,  mathematical  modeling. 
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